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Voorwoord 
In oktober 1985 is een samenwerking van start gegaan tussen PAGV en VICON om 
teeltbegeleidingssystemen te ontwerpen. Hierbij had het PAGV de taak de beno-
digde informatie te inventariseren, te verzamelen en te ordenen. Softwaretech-
nische aangelegenheden behoorden tot de taak van VICON. De resultaten die het 
PAGV heeft bereikt t.a.v. de inhoudelijke kant van het systeem, staan in dit 
verslag beschreven. Resultaten en activiteiten m.b.t. teeltbegeleidingssystemen 
die door VICON (in samenwerking met andere organisaties) zijn bereikt, vallen 
daarom buiten het kader van dit verslag. Dit stuk vormt de weerslag van de land-
bouwkundige invalshoek van de beoogde systemen. De informatica-kennis die het 
kader kan scheppen waarbinnen structurering en ordening van informatie moet 
plaatsvinden, heeft zeker gedurende het eerste jaar van het projekt een 
ondergeschikte rol gespeeld en komt daarom in dit verslag maar in beperkte mate 
aan de orde. 
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Samenvatting 
Gedurende twee jaar heeft het PAGV in samenwerking met VICON onderzoek gedaan 
naar de ontwikkeling van teeltbegeleidingssysternen. Deze systemen moeten de boer 
de juiste informatie op het juiste moment aanbieden, zodat het kennisniveau 
waarop de boer zijn beslissingen neemt, wordt verhoogd. Daardoor kan de kwali-
teit van de beslissingen toenemen. Voor deze systemen is een concept bedacht dat 
voorziet in veldspecifieke attenderingen op teeltmaatregelen met hierop 
aansluitende veldspecifieke informatie over de noodzaak van het uitvoeren van 
die maatregel en over de beschikbare middelen en methoden. Daartoe moeten 
veld-en/of bedrijfsspecifieke gegevens interactief worden opgevraagd en (indien 
nodig) bewaard worden in een database. Achtergrondinformatie alsmede toelichting 
bij vragen en informatie is beschikbaar. Inhoudelijk is dit systeem voor de 
gewasbescherming in aardappelen en suikerbieten ontwikkeld. De landbouwkundige 
kennis is verzameld uit schriftelijke bron en aangevuld met verbale kennis 
(deskundigen) en vervolgens beoordeeld door een begeleidingscommissie. De kennis 
is gestructureerd met beslisbomen. Het project heeft niet geresulteerd in een 
geprogrammeerd systeem. Gegroeide verschillen in meningen over de functie en 
vorm van teeltbegeleidingssystemen bij de bij het project betrokkenen, liggen 
hieraan ten grondslag. De weinig strakke projectorganisatie bood weinig moge-
lijkheden voor een frequente voortgangscontrole en was er daardoor wellicht de 
oorzaak van dat ideeën en meningen uit elkaar konden groeien zonder op tijd 
opgemerkt te worden. 
1. Inleiding 
1.1 Management op akkerbouwbedrijven 
Het onderzoek waarop dit verslag is gebaseerd heeft zich gericht op de dage-
lijkse beslissingen waarmee de akkerbouwer bij de bedrijfsvoering geconfronteerd 
wordt en die te maken hebben met de teelt van gewassen. Uit studies van het 
Landbouw-Economisch Instituut, uitgevoerd in de zestiger jaren, bleek dat de 
kwaliteit van dit zogenaamde day-to-day management in sterke mate de verschillen 
in bedrijfsresultaten van overigens goed vergelijkbare bedrijven kon verklaren. 
De financiële verschillen in bedrijfsresultaat tussen middelgrote akker-
bouwbedrijven konden hierdoor de grootte van het salaris van de minister van 
Landbouw aannemen (Zachariasse, 1974). 
Uit vervolgonderzoek, dat een decennium later werd uitgevoerd, werd ge-
concludeerd dat verbetering van de teelttechnisehe bekwaamheden van de boer 
mogelijk is, dus dat een slechte boer niet slecht hoeft te blijven. Ook werd 
geconcludeerd dat de dagelijkse beslissingen bij voorkeur door de teler zelf 
moeten worden genomen en dus niet door teeltbegeleiders of loonwerkers. Alleen 
de boer zelf wordt in staat geacht de bedrijfs- en perceelsspecifieke omstan-
digheden optimaal te laten meespelen in de besluitvorming m.b.t. eventueel te 
nemen teeltmaatregelen (Meijer e.a., 1979). 
De eisen die aan het management van akkerbouwbedrijven worden gesteld worden 
steeds zwaarder, niet alleen door lagere prijzen voor produkten als granen en 
suiker, maar ook door verscherping van de voorwaarden waaronder geproduceerd 
moet worden zoals de handhaving of verbetering van de kwaliteit van het milieu 
en van het produkt (NRLO, 1986). Dit houdt in dat de kwaliteit van beslissingen 
m.b.t. de teelt van gewassen moet worden verbeterd. 
De teeltbeslissingen die een boer neemt, zijn deels gebaseerd op ervaring, 
scholing en gevoel en deels op beschikbare informatie. Via de beschikbare infor-
matie kan het beslissingsproces gedeeltelijk gestuurd worden. De informatievoor-
ziening kan gebruikt worden als aangrijpingspunt voor het verhogen van de kwali-
teit van het dagelijks management. 
1.2 Traditionele informatievoorziening 
De wegen waarlangs traditioneel informatie wordt aangedragen om het beslissings-
proces te sturen zijn schriftelijk of mondeling van aard. Schriftelijke 
voorlichting is relatief goedkoop, controleerbaar maar helaas erg algemeen en 
bovendien snel verouderd. Het sterk toegenomen aanbod van schriftelijke infor-
matie leidt tot informatieoverlast: de teler kan maar een beperkte hoeveelheid 
informatiemateriaal doornemen en is daardoor niet in staat de voor hem nuttige 
informatie uit de informatiestroom te destilleren (Van Woerkum, 1986). Monde-
linge voorlichting is daarentegen redelijk actueel en afgestemd op de indivi-
duele situatie, maar duur. De kwaliteit van mondelinge voorlichting is sterk 
persoongebonden en moeilijk stuur- en controleerbaar. 
De informatie die langs deze wegen op de boer afkomt is niet op elkaar afgestemd 
en kan tegenstrijdig zijn (verschillende bronnen die niet gebruik maken van 
dezelfde gegevens of dezelfde gegevens anders interpreteren). Dit is overigens 
niet verwonderlijk, omdat de informatieleverancier een ander doel voor ogen kan 
hebben (verkoop van zaaizaad of bestrijdingsmiddelen of afnemen van produkten) 
dan de teler (hoge financiële opbrengst). De informatie kan dus gekleurd zijn en 
dat kan de kwaliteit van de beslissing verminderen. 
De moderne landbouw heeft behoefte aan een snelle doorstroming van onderzoeks-
resultaten, van actuele weers- en gewasgegevens en van wijzigingen in de 
wetgeving. Deze gegevens moeten bij voorkeur reeds bewerkt zijn tot informatie 
die aansluit bij de actuele teeltomstandigheden. Noch de schriftelijke, noch de 
mondelinge voorlichting lijken hier in de toekomst voldoende toe in staat 
(Wratten e.a., 1986). Mogelijk kan de gewenste doorstroming wel gerealiseerd 
worden door de teel tinformatie te automatiseren (Van Woerkum, 1986). Onderzoek 
naar de mogelijkheden van geautomatiseerde teeltbegeleiding was daarom gewenst. 
1.3 Recente ontwikkelingen in de informatica 
Informatica werd tot voor kort slechts gebruikt voor administratieve doeleinden 
en voor geautomatiseerde procesregeling (bijv. klimaatregulatie in kassen). De 
stand van de wetenschap biedt momenteel ook mogelijkheden om systemen te ont-
wikkelen die informatie kunnen leveren om beslissingen te onderbouwen (zie hier-
voor o.a. Keen & Scott Morton, 1978). Het aantal toepassingen van deze "decision 
support systems" is echter nog zeer beperkt maar de verwachting is dat deze 
systemen in aantal en betekenis in de nabije toekomst sterk zullen toenemen. 
Bij het maken van decision support systems kunnen een aantal problemen een rol 
spelen. Het is bijvoorbeeld niet goed bekend is hoe een manager beslissingen 
neemt. Een goed inzicht in dit proces kan de effectiviteit van een dergelijk 
systeem ten goede komen. Een bijkomend probleem is dat kennis lang niet altijd 
tot computerprogramma's te verwerken is, wanneer ze niet formaliseerbaar is. Zo 
kunnen specialisten vaak moeilijk aangeven waarom ze een bepaalde mening over 
een situatie hebben. Het proces van kennisacquisitie wordt daarom eerder als een 
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kunst dan als een routinematige vaardigheid beschouwd (Breuker & Wielinga, 
1986). Tenslotte is het vaak moeilijk de door een geautomatiseerd systeem opge-
leverde informatie te verklaren. Deze mogelijkheid is van belang om het zgn. 
"black box effect" te vermijden en de acceptatiegraad te verhogen. 
1.4 Ervaringen met geautomatiseerde teeltbegeleiding 
Programmatuur op landbouwkundig gebied met als oogmerk advisering of informatie-
aanbod ter ondersteuning van beslissingen, is in het buitenland voor diverse 
deelproblemen ontwikkeld (Reiner & Mangstl ,1984, Ubelhör & Samulowitz,1984, 
Lescar e.a.,1983, Lawson e.a.,1983, Sutton e.a., 1986). Ook in Nederland is al 
enige jaren ervaring opgedaan met geautomatiseerde teeltbegeleiding. Het gaat 
daarbij om adviessystemen voor de gewasbescherming, zoals de ziekte- en insek-
tenbestrijding in tarwe (Epipre) en de onkruidbestrijding in tarwe en suiker-
bieten. Daarbij wordt gebruik gemaakt van centraal opgestelde programmatuur die 
niet direct door de teler gebruikt kan worden, maar waarvoor perceelsgegevens 
schriftelijk (post) of mondeling (telefoon) moeten worden verstrekt en centraal 
ingevoerd (Aarts & De Visser, 1985, Aarts e.a. 1986, Reinink 1984). 
De ervaringen met deze systemen zijn niet ongunstig, al bleek wel dat deze 
manier van informatieverzorging op termijn alleen levensvatbaar is als de teler 
zelf de beschikking heeft over decision support systems die een groot deel van 
zijn/haar informatiebehoefte dekken (dus een redelijk compleet pakket teelt-
begeleidingsprogramma's) en die bovendien direct toegankelijk voor hem/haar 
zijn. De waarde van dergelijke veelomvattende systemen zal groter zijn dan de 
optelsom van de waarden van haar onderdelen (Reinink, 1984). Naast de breedte 
van het informatie-aanbod, zal de gebruikersvriendelijkheid van deze produktie-
begeleidende systemen de levensvatbaarheid bepalen. 
Boeren in andere bedrijfstakken dan de akkerbouw groeien via registratie en 
administratieve verwerking van gegevens toe naar informatiesystemen die de pro-
duktie begeleiden. Er is als het ware sprake van een groeipad. In de akkerbouw 
is dat veelal niet het geval door het beperkte aantal gegevens waarvan registra-
tie en administratieve verwerking zinvol is en waaruit waardevolle conclusies 
getrokken kunnen worden. De aanschaf van een computer en het ermee leren omgaan 
uitsluitend voor dat doel is niet lonend. Het gevolg is dat voor de akkerbouwer 
het groeipad van begrijpelijke administratieve systemen naar moeilijker te 
begrijpen produktiebegeleidende (decision support) systemen ontbreekt. De 
gebruikers zullen daarom in het begin geen enkele ervaring hebben met elektro-
nische gegevensverwerking. Dit stelt extra hoge eisen aan de gebruikersvrien-
delijkheid van de te ontwikkelen begeleidingssystemen. 
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1.5 Informatiesystemen 
Een informatiesysteem bestaat uit vijf elementen, te weten hardware, software, 
mensen, procedures en informatieverzamelingen. Een teeltbegeleidingssysteem kan, 
zoals in paragraaf 9.5 betoogd wordt, gezien worden als een decision support 
systeem en derhalve als een informatiesysteem. In het kader van dit project is 
bijna uitsluitend gekeken naar de ontwikkeling van software voor teeltbegelei-
dingssystemen. Aan de andere elementen is te weinig of geen aandacht besteed. 
Wanneer in dit verslag over teeltbegeleidingssystemen wordt geschreven, wordt in 
feite de software bedoeld. Omdat de term teeltbegeleidingssystemen gedurende het 
project sterk is ingeburgerd, is in dit verslag deze term toch gebruikt. 
Wat met de vijf genoemde elementen bedoeld wordt kan geïllustreerd worden aan de 
hand van Epipre. De software draait op een VAX-computer (hardware). Relevante 
gegevens van telers en hun percelen worden geregistreerd (informatieverzame-
lingen). De mensen en de procedures volgens welke ze werken zijn in grote lij-
nen: 
- een team van mensen dat zorgt dat telers zich kunnen inschrijven, intermediair 
is tussen telers en software en de updating en inpassing van nieuwe kennis 
verzorgt; 
- de voorlichting die voorafgaande aan het seizoen de telers instrueert; 
- de telers die waarnemingen verrichten volgens bepaalde aanwijzingen en deze 
telefonisch verstrekken. 
2. Doel van het project 
Het doel van het project was de ontwikkeling van teeltbegeleidingssystemen waar-
mee door het geven van veldspecifieke informatie de dagelijkse beslissingen 
(operationeel management) van een teler op teelttechnisch niveau ondersteund 
kunnen worden. 
Daartoe moet inzicht gekregen worden in de landbouwkundige en informatica-
technische haalbaarheid van geautomatiseerde teeltbegeleidingssystemen en de 
gewenste opzet en vormgeving hiervan. 
Het ondersteunen van de beslissingsprocessen door het gebruik van kennis hierbij 
te stimuleren, heeft tot doel de kwaliteit van de wijze waarop beslissingen 
genomen worden te optimaliseren waardoor de kans op het nemen van een goede 
beslissing en dus een verbetering van het bedrijfsresultaat vergroot wordt. 
Andere overwegingen (prestige, arbeidsbevrediging) die voor de teler een rol van 
betekenis spelen bij het nemen van beslissingen werden niet meegenomen. Het 
systeem moest daardoor nadrukkelijk de mogelijkheid open laten dat de boer 
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uiteindelijk een beslissing neemt die op grond van kennis alleen, niet de meest 
juiste is. 
Belangrijke landbouwkundige deelvraagstukken bij deze doelstelling zijn: 
- welke beslissingen kunnen zinvol ondersteund worden? 
- met welke informatie kunnen deze beslissingen ondersteund worden? 
- kan deze informatie door een geautomatiseerd systeem worden opgeleverd? 
- in welke vorm en op welk tijdstip moet deze informatie worden aangeboden? 
Het onderzoek moest er mede op gericht zijn dat teeltbegeleidingssytemen voor de 
verschillende gewassen uitgaan van dezelfde, gewasonafhankelijke basisstructuur 
(algemene opzet). 
Het gebruik van teeltbegeleidingssystemen wordt immers vergemakkelijkt als de 
teler maar een keer hoeft te leren hoe van een teeltbegeleidingssysteem gebruik 
kan worden gemaakt en als gegevens maar eenmaal hoeven te worden ingevoerd, 
waarna ze voor meerdere (deel-)systemen beschikbaar zijn. Bovendien wordt de 
ontwikkeling van nieuwe systemen eenvoudiger en dus goedkoper omdat er als het 
ware een gebruiksaanwijzing voor het maken ervan bestaat. Ook kunnen nieuwe 
systemen eenvoudig aan het bestaande systemenpakket worden toegevoegd omdat geen 
nieuwe programmatuur nodig is. 
3. Projectorganisatie 
Het project was gebaseerd op een samenwerkingsverband tussen het PAGV en VICON. 
Het PAGV hield zich uitsluitend bezig met de landbouwkundig inhoudelijke kant 
van de systeembouw. De software-technisehe kant van het project werd verzorgd 
door VICON. 
Er werd voor gekozen om teeltbegeleidingssystemen te ontwikkelen voor twee 
gewassen, te weten suikerbieten en aardappelen. Deze gewassen werden gekozen 
omdat ze een groot gedeelte van het Nederlandse akkerbouwareaal innamen en omdat 
er relatief veel kennis over voorhanden was. Voor elk van beide gewassen werd 
een onderzoeker belast met de concrete invulling van het teeltbegeleidings-
systeem. Daarbij werd steun verleend door onderzoekers van de Afdeling Teelton-
derzoek Akkerbouwgewassen (PAGV). Resultaten van landbouwkundig inhoudelijke 
aard werden voorgelegd aan een begeleidingscommissie waarin onderzoekers en 
voorlichters (bijlage 1) met een grote mate van gewasdeskundigheid en een goed 
inzicht in "telersgedrag" zitting hadden. De bijdrage van voorlichters werd van 
groot belang geacht voor de ontwikkeling van teeltbegeleidingssystemen (Blokker, 
1984). 
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Onderlinge afstemming, resulterend in een gewasonafhankelijke basisstructuur 
voor teeltbegeleidingssystemen, vond plaats in een projectgroep. Behalve uit de 
"gewas"-onderzoekers bestond deze groep uit een vertegenwoordiger van VICON 
(systeemanalist/programmeur) en de projectleider (PAGV-onderzoeker). In de loop 
van het project werd de projectgroep uitgebreid met PAGV-onderzoekers die even-
eens met onderzoek naar teeltbegeleidingssystemen voor diverse gewassen 
(tarwe, uien) belast waren. Ook onderzoekers op het gebied van geïntegreerde 
teelt- en bedrijfssystemen hebben in deze projectgroep hun inbreng gehad (zie 
bijlage 1). 
4. Werkwijze 
Bij het maken van informatiesystemen wordt doorgaans een systeemontwikkelings-
methode gevolgd, waarbij gebruik gemaakt wordt van een meer of minder stringent 
voorgeschreven denk- en werkwijze. Er bestaat een groot aantal van deze metho-
den. De denk- en werkwijze die binnen dit project werd gehanteerd is niet 
ontleend aan een van de bestaande systeemontwikkelingsmethoden. Een voorstel 
werd gemaakt voor de procedure die bij het maken van teeltbegeleidingssystemen 
gevolgd kan worden: 
1. een algemene opzet (gemeenschappelijke structuur) van teeltbegeleidings-
systemen wordt uitgewerkt. Het resultaat wordt voorgelegd aan de verschil-
lende begeleidingscommissies. Op basis van opmerkingen van deze commissies 
wordt de algemene opzet bijgesteld. 
2. de landbouwkundig inhoudelijke kant van teeltbegeleidingssystemen wordt in 
onderdelen (of: modules) uitgewerkt op basis van literatuur en na overleg met 
deskundigen. De resultaten worden voorgelegd aan de begeleidingscommissies. 
Op basis van opmerkingen van deze commissies worden deze modules bijgesteld. 
3. de modules worden volgens de algemene opzet geprogrammeerd en het resultaat 
wordt door begeleidingscommissies en de projectgroep geëvalueerd volgens een 
testplan dat daartoe opgesteld moet worden. De resultaten hiervan kunnen 
aanleiding geven tot bijstelling van modules en algemene opzet (prototyping, 
zie Vonk, 1987). 
4. de algemene opzet en de modules worden gepubliceerd. 
De uiteindelijk gevolgde werkwijze week van dit voorstel af doordat verschil-
lende stappen parallel verliepen of elkaar grotendeels overlapten. De wijze 
waarop de algemene opzet en de modules beschreven moesten worden is in de loop 
van het project ontwikkeld. 
De algemene opzet is beschreven in hoofdstuk 5. De discussie hierover alsmede de 
ontwikkeling van de modules hebben geleid tot een aantal voorwaarden waaraan 
dergelijke systemen moeten voldoen. Deze voorwaarden zijn beschreven in 
hoofdstuk 7. 
Stapsgewijze ontwikkeling van modules 
De ontwikkeling van de modules is op een gedetailleerd niveau uitgevoerd, waar-
bij gebruik gemaakt is van schriftelijke en verbale expert-kennis. Het ver-
zamelen van deze kennis en het verwerken hiervan in een module is in stappen 
uitgevoerd. Deze stappen zijn in figuur 1 benoemd. 
bestudering literatuur 
i 
ontwerp van module 







Figuur 1. Werkwijze bij het verzamelen en verwerken van kennis. 
Op basis van bestudeerde vak- en wetenschappelijke literatuur werd een eerste 
concept gemaakt, dat voorgelegd werd aan deskundigen (van onderzoek en voorlich-
ting, zie bijlage 1). Aan de hand van hun aanwijzingen kon het ontwerp van de 
module bijgesteld worden. Indien nodig werd het bijgestelde ontwerp opnieuw met 
voornoemde deskundigen besproken. Uiteindelijk werd het concept voorgelegd aan 
de begeleidingscommissie, die op haar beurt voorstellen tot verbetering aandroeg 
en hier en daar kritische kanttekeningen plaatste. In sommige gevallen gaf dit 
aanleiding de deskundigen opnieuw, zij het op aspecten, te raadplegen. Steeds 
werd echter een verbeterde versie opnieuw in de commissie besproken. Uitein-
delijk werd de module als interne PAGV-mededeling gepubliceerd (bijlage 8). 
Processen en data 
Gedurende de stapsgewijze module-ontwikkeling lag de nadruk op het beschrijven 
van processen in een duidelijk gestructureerde vorm. Deze processen zijn sche-
ma's, die aangeven welke gegevens in welke volgorde nodig zijn om informatie te 
verstrekken (zie: hoofdstuk 6). Aan gemeenschappelijk gebruik van gegevens door 
verschillende processen werd in eerste instantie geen aandacht besteed. Een 
gemeenschappelijk gegevensmodel is uiteindelijk echter van groot belang voor 
teeltbegeleidingssystemen, omdat op basis van dit model de processen op elkaar 
afgestemd kunnen worden. Dubbele vragen kunnen daarmee voorkomen worden en het 
systeem zal sneller informatie kunnen "genereren". Dit zal de gebruikersvrien-
delijkheid en de bruikbaarheid van het toekomstige systeem ten goede komen. Het 
leek echter verstandig hiermee te wachten totdat via de procesbeschrijvingen een 
duidelijk beeld was ontstaan van de benodigde gegevens. 
Prototypes 
Naast deze inhoudelijke werkzaamheden zijn in het kader van dit project prototy-
pes gemaakt van delen van modules waarvan de meesten op dat moment nog een of 
meerdere van bovengenoemde stappen moesten doorlopen. 
De beschrijving hiervan is niet opgenomen in dit verslag. Het nut van deze pro-
totypes lag vooral in de discussie die zij teweeg brachten over opzet, vorm en 
inhoud van een teeltbegeleidingssysteem en over de manier waarop de kennis werd 
beschreven. 
Hoewel geen van deze prototypen tot een testbaar produkt kon worden uitgebouwd, 
heeft het wel in de bedoeling gelegen prototypes op basis van het inhoudelijke 
ontwerp te programmeren en vervolgens te testen volgens een daartoe opgesteld 
plan (hoofdstuk 8). Een dergelijk prototype zou o.a. door de begeleidingscom-
missie beoordeeld moeten worden, op basis waarvan het inhoudelijk ontwerp even-
tueel opnieuw bijgesteld zou kunnen worden volgens figuur 1. 
5. Algemene opzet van teeltbegeleidingssystemen 
5.1 Uitwerking van het kader waarin teeltbegeleidingssystemen 
functioneren 
Het kader waarin teeltbegeleidingssystemen moeten functioneren is globaal 
















Figuur 2. Globale schets van algemeen kader voor teeltbegeleidingssystemen. 
Deze computer bestaat uit teeltbegeleidingssystemen voor een of meerdere 
gewassen en data-bestanden die ervoor zorgen dat gemeenschappelijk gebruik van 
gegevens mogelijk is. De systemen moeten in staat zijn veldgerichte informatie 
te verstrekken. Deze informatie moet de software "maken" door algemene data te 
toetsen aan bedrijfs- en veldspecifieke data. De aldus gegenereerde informatie 
kan bij de teler een nieuwe informatiebehoefte doen ontstaan. Ook kan hij op 
basis van deze informatie beslissingen nemen over teeltmaatregelen of besluiten 
een veldwaarneming te doen. 
Uitgevoerde maatregelen of waarnemingen die de software in bovengenoemd toet-
singsproces nodig heeft, kunnen van te voren of tijdens dit proces als bedrijfs-
en veldspecifieke data worden vastgelegd. Dit houdt overigens in dat een teler 
de veldwaarnemingen volgens voorgeschreven specificaties moet uitvoeren en 
bovendien moet weten welke aspecten van een teeltmaatregel (weer tijdens uit-
voering, zaaidiepte bij zaaien etc.) waargenomen en/of genoteerd moeten worden. 
Dit gegeven kan worden beschouwd als onderdeel van de elementen "procedures" en 
"informatieverzamelingen" zoals die in informatiesystemen worden onderscheiden. 
De externe informatieleverancier kan van onmisbaar belang worden voor het goed 
functioneren van teeltbegeleidingssystemen. In het algemeen zal het hier gaan om 
informatie die snel veroudert (nieuwe pesticiden, nieuwe toelatingen, veranderde 
gebruiksaanwijzingen, prijsaanpassing etc.) en waarvan het dus niet wenselijk is 
ze decentraal te beheren. Ook kan via een extern kanaal updating van teelt-
begeleidingssystemen plaatsvinden en kunnen de algemene data snel aan nieuwe 
onderzoeksresultaten worden aangepast (bijv. schade-relaties). Hoewel het in 
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principe mogelijk is dat een teler met een eigen weersstation gegevens over het 
weer (automatisch) verzamelt (zie fig. 2), kunnen dergelijke gegevens ook via 
een extern kanaal de computer bereiken. De aard van de gegevens zullen echter in 
het eerste en het tweede geval verschillen van elkaar (veldspecifiek t.o.v. 
regionaal). Dit kan invloed hebben op de software, zowel technisch als inhoude-
lijk. Als voorbeeld kan de neerslag genoemd worden die van veld tot veld kan 
verschillen. Informatie die hierop gebaseerd is zal dan ook van veld tot veld 
moeten verschillen. Hiervoor zijn regionale cijfers dus ongeschikt. Tenslotte 
kunnen externe informatieleveranciers eventueel rechtstreeks informatie bij de 
teler brengen (bijv. regionaal consulentschap). Het realiseren van een derge-
lijke constructie zal op organisatorisch gebied de nodige inspanning vergen. 
Tijdens dit project kon hieraan gezien de beperkte duur van het project weinig 
aandacht besteed worden. 
Het hier beschreven kader bevat een aantal uitgangspunten die consequenties kun-
nen hebben voor inhoudelijke ontwerpen, die als basis dienen voor de software. 
Bij het maken van deze ontwerpen is bijvoorbeeld impliciet uitgegaan van de 
beschikbaarheid van informatie van externe informatieleveranciers en van een 
bepaald formaat waarin de teler informatie moet aanbieden. Het ontbreken of 
ontoereikend zijn van deze informatie kan problemen gaan opleveren. Hoe groot 
dit gevaar is kan op dit moment niet ingeschat worden. Daarnaast kan het 
uitgangspunt van gemeenschappelijkheid van gegevensgebruik consequenties hebben 
voor verschillende onderdelen van teeltbegeleidingssystemen. Hieraan kon bij de 
inhoudelijke ontwerpen, in het geldende tijdbestek, geen concrete aandacht 
besteed worden, bijvoorbeeld in de vorm van een data-analyse (informatieverzame-
lingen, zie 1.5). De inhoudelijke ontwerpen zullen t.z.t. aan een dergelijke 
data-analyse moeten worden aangepast (zie 9.3.2.1). 
Samenvattend kan gezegd worden dat het kader waarin teeltbegeleidings-
systemen moeten functioneren waarschijnlijk nog onvoldoende is onderzocht 
en dat een aantal belangrijke elementen van een informatiesysteem (zie 1.5) 
nog nader bekeken zal moeten worden. 
5.2 Subsystemen van teeltbegeleidingsystemen 
Een teeltbegeleidingssysteem bestaat uit drie subsystemen, te weten attendering, 
diagnose en naslagwerk. Deze drie systemen kunnen waarschijnlijk de meeste vra-
gen op operationeel gebied beantwoorden. De attendering gaat uit van verschijn-
selen die in bepaalde situaties problemen kunnen veroorzaken en teelthande-
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Tingen noodzakelijk maken. Dit subsysteem waarschuwt voor deze verschijnselen 
en geeft adviezen en achtergrondinformatie. Het subsysteem diagnose daarentegen 
gaat uit van problemen en probeert de oorzaak hiervan vast te stellen. Ook dit 
subsysteem geeft bijbehorende adviezen en achtergrondinformatie. Het derde sub-
systeem daarentegen heeft een "open" begin en de teler zal geheel op "eigen 
kracht" de gewenste informatie moeten zoeken. 
5.2.1 Attendering 
De attendering levert in eerste instantie een lijst van teeltmaatregelen op, 
waarvan verwacht kan worden dat ze op korte termijn (operationele planning) de 
aandacht zullen vragen. Deze verwachting is gebaseerd op datum en bedrijfs- en 
veldspecifieke gegevens, die interactief worden opgevraagd en vervolgens worden 
vastgelegd indien ze op andere momenten nog gebruikt gaan worden (gemeenschappe-
lijkheid van gegevensgebruik, zie 5.1). Het is belangrijk alleen die gegevens te 
gebruiken waarvan redelijkerwijs verwacht kan worden dat een teler erover kan 
beschikken op het moment dat hij/zij de computer bedient. Dit betekent dat 
nieuwe veldwaarnemingen (voor zover die niet automatisch worden verzameld, zoals 
dat bij weersgegevens mogelijk zou kunnen zijn) bij het samenstellen van 
genoemde lijst geen rol mogen spelen. Met behulp van dit "werkplan" kan de teler 
vaststellen of het zinvol is een maatregel te overwegen en daarvoor eventueel 
het gewas te inspecteren. Om hierbij behulpzaam te zijn is, volgend op de lijst 
van teeltmaatregelen, een lijst beschikbaar van veldwaarnemingen. 
Deze veldwaarnemingen zijn nodig om, volgend op de "signaalfunctie", de teler te 
ondersteunen bij twee beslissingen die t.a.v. een teeltmaatregel genomen moeten 
worden, namelijk de noodzaak van de maatregel en de middel-en/of methodenkeuze 
bij de uitvoering ervan. Aangezien het uitgesloten is rekening te houden met 
alle factoren die bij de besluitvorming een rol kunnen spelen, moet het atten-
deringssysteem toelichtingen geven op vragen en informatie en zich beperken tot 
het aangeven van de gevolgen van het wel of niet uitvoeren van de teeltmaatregel 
resp. van de voor- en nadelen van de beschikbare middelen en/of methoden. In dit 
opzicht beantwoordt een teeltbegeleidingssysteem aan de definities van een deci-
sion support systeem. De teler kan deze gegevens toetsen aan zijn eigen ervaring 
om vervolgens een beslissing te nemen. Hiermee wordt veeleer de effectiviteit, 
dan de efficiency van het beslissingsproces bevorderd (Keen & Scott Morton, 
1978). De effectiviteit wordt immers bepaald door de kwaliteit van het resultaat 




Dit subsysteem helpt de teler bij het bepalen van de oorzaak van een geconsta-
teerd probleem en kan vervolgens oplossingen voor dit probleem aandragen. Hier-
bij wordt zoveel mogelijk uitgegaan van de specifieke veldsituatie. 
Ziekten 
Het stellen van de diagnose is bij ziekten erg complex (Wieringa & Curwiel, 
1986). Het blijkt moeilijk, zo niet onmogelijk, een aantasting van een plant 
(schimmel, plaag, virus, bacterie, mineralengebrek, mechanische verwonding, 
kortweg: ziekte) te beschrijven op een wijze dat onder elke omstandigheid een 
unieke identificatie mogelijk is. Dit heeft een aantal oorzaken: 
- ziekte-expressie kan sterk afhangen van omstandigheden; 
- niet alle symptomen zijn tegelijkertijd aanwezig; 
- niet alle symptomen zijn specifiek voor de ziekte (bijv. rhizomanie); 
- meerdere ziekten kunnen tegelijkertijd aanwezig zijn op de plant, waardoor 
de herkenning moeilijk wordt; 
- de omschrijving van een symptoom is vaak erg subjectief (bijv. een bladvlek 
op uienblad barst open bij "geringe" druk; ramularia is te herkennen aan 
"licht-bruine", hoekige vlekken met een "donkere" rand). 
Foto's (beeldplaattechniek) kunnen hier enig soulaas bieden, maar hebben nu een-
maal de beperking dat ze niet de context, waarin de foto is genomen, kunnen 
laten zien (Wieringa, 1987). 
Onkruiden 
Ook de herkenning van onkruiden is niet zonder problemen. Op de eerste plaats 
moeten deze planten vaak in een zeer jong stadium herkend worden aan bladvorm, 
bladstand of beharing. Bovendien kunnen specialisten onkruiden herkennen zonder 
naar deze details te kijken, zodat ook het hele voorkomen van de plant karak-
teristiek moet zijn. Dit is moeilijk met tekst te beschrijven. 
Verschil tussen attendering en diagnose 
Omdat attendering op ziekten, plagen en onkruiden en diagnose onmiskenbaar enige 
overlap hebben, is het goed op het verschil tussen beide subsystemen in te gaan 
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(figuur 3). Attendering stuurt de teler het veld in met de mededeling dat er wat 
aan de hand zou kunnen zijn. Wanneer echter de teler op het veld een probleem 
signaleert en de oorzaak hiervan niet weet, kan het subsysteem diagnose helpen 
bij het vinden van de oorzaak. Dit maakt duidelijk dat beide systemen elkaar aan 
kunnen vullen en wellicht pas volledig tot hun recht komen als ze beide aanwezig 
zijn in een systeem. De ontwikkeling van een diagnose-systeem wordt daarom een 




Figuur 3. Verschil tussen attendering en diagnose. 
5.2.3 Naslagwerk 
Dit subsysteem biedt een andere toegang tot de informatie die ook deel uitmaakt 
van de beide voorgaande subsystemen en geeft antwoord op gerichte vragen als 
"Met welke middelen kunnen aardvlooien in suikerbieten bestreden worden?" of 
"Wat zijn de symptomen van een aantasting van rhizomanie in suikerbieten?". Deze 
vragen hoeven geen directe relatie met de veldsituatie te hebben. 
5.2.4 Prioriteit 
Aan het begin van het project werd ervoor gekozen het subsysteem attendering als 
eerste uit te werken. De diagnose werd uitgesteld gelet op de geschetste proble-
men. Het besluit om niet als eerste aan het naslagwerk te werken werd ingegeven 
door het feit dat dit subsysteem gebruik maakt van informatie uit de onderdelen 
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attendering en diagnose. De tijdsduur van het project liet uiteindelijk 
onvoldoende ruimte om naast de attendering aandacht te besteden aan de andere 
twee subsystemen. 
6. Uitwerking subsysteem "Attendering" 
6.1 Al gemeen 
De attendering moet beslissingen op operationeel gebied ondersteunen. Deze 
beslissingen zijn in hoge mate aan een bepaald tijdstip gebonden. Dit betekent 
dat een uniforme maat voor tijdstip gehanteerd moet worden. Behalve de kalender-
datum is daarvoor een maat nodig om de ontwikkeling van het gewas vast te 
leggen. Om deze gewasontwikkeling te kunnen aangeven is een schaal met gewassta-
dia nodig. Een dergelijke schaal was voor suikerbieten reeds beschikbaar, maar 
moest voor aardappelen nog gemaakt worden. Beide schalen zijn in bijlage 2 opge-
nomen. 
Vervolgens werd een inventarisatie gemaakt van teeltmaatregelen waarop geatten-
deerd moet worden. Deze teeltmaatregelen werden opgedeeld in een aantal modules 
"gelabeld" met datum en gewasstadium (zie bijlage 3). In overleg met de bege-
leidingscommissie werd met een cijfer voor elke module de prioriteit bij de ver-
dere ontwikkeling aangegeven. Vooral de modules op het gebied van gewas-
bescherming en bemesting kregen een hoge prioriteit, omdat ze van groot belang 
zijn voor de ondersteuning van het dagelijkse management. Hiervoor zijn redenen 
aan te geven: 
- bij de gewasbescherming heeft de teler te maken met snel veranderende gegevens 
(nieuwe bestrijdingsmiddelen, wetgeving, resistentie-ontwikkeling, nieuwe 
schadeverwekkers, nieuwe inzichten in bestrijdingscriteria en -strategieën); 
- bij de optimalisatie van bemesting (keuze meststof, tijdstip toepassing, 
hoeveelheid) speelt omvangrijk rekenwerk een belangrijke rol. Computers zijn 
bij uitstek geschikt om dit rekenwerk foutloos en snel uit te voeren; 
- de kwaliteit van de beslissingen op het gebied van de gewasbescherming en de 
bemesting bepalen in sterke mate het succes van de teelt. 
In het kader van het hier beschreven project werden de modules op het gebied van 
gewasbescherming volledig uitgewerkt. Omdat dit in tegenstelling tot wat aan-
vankelijk in de bedoeling lag op een vrij gedetailleerd niveau werd gedaan, 
bleek geen tijd meer beschikbaar voor andere modules. Wel is sinds oktober 1986 
een onderzoeker op het PAGV belast met het ontwikkelen van een attenderings- en 




Schematische opzet gewasbeschermingsmodules 
Alle gewasbeschermingsmodules werden opgebouwd op de manier zoals schematisch is 
weergegeven in figuur 4. Bij het verzamelen, structureren en publiceren van de 
informatie werd dit schema daarom als leidraad gehanteerd. Allereerst worden op 
basis van veld- en bedrijfsspecifieke data attenties gegeven die de aandacht 
moeten vestigen op een schadeverwekker of groep van schadeverwekkers (bijv. 
onkruid) en de maatregel die ter voorkoming van schade uitgevoerd kan worden. 
Met dit laatste wordt een maatregel in algemene zin (bijv. grondontsmetting of 












ZIN VAN BESTRIJDING •informatie over: 
- kosten/baten 
- toekomstige veldwaarneming-
KEUZE BESTRIJDINGSMAATREGELEN - -overzicht beschikbare 
maatregelen 
i 
ACHTERGRONDINFORMATIE - - informatie over: 
- schadeverwekkers 
- bestrijdingsmaatregelen 
Figuur 4. Schema voor het functioneren van gewasbeschermingsmodules. 
Volgend op deze attenties kan op verzoek van de teler een lijst gepresenteerd 
worden met veldwaarnemingen die voor elke schadeverwekker, waarop geattendeerd 
is, nodig is om de noodzaak van bestrijding en optimale keuze uit de beschikbare 
middelen en methoden te bepalen. Nadat deze waarnemingen zijn uitgevoerd kan de 
teler bij elke attentie informatie krijgen over de zin (noodzaak) van bestrij-
ding van de schadeverwekker waarop geattendeerd is en kan hij, eventueel, een 
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advies krijgen voor een toekomstige veldwaarneming, zoals bij EPIPRE (Stol e.a., 
1987a). De datum van deze toekomstige veldwaarneming kan dan geregistreerd wor-
den. Indien de noodzaak van bestrijding vast staat, kan de teler via de "keuze 
van bestrijdingsmaatregelen" een overzicht krijgen van de beschikbare bestrij-
dingsmaatregelen of -middelen. Tenslotte is achtergrondinformatie beschikbaar 
over zowel schadeverwekkers als bestrijdingsmaatregelen. 
De managementvragen die in het schema van figuur 4 aan bod komen zijn onderwerp 
van tot nu toe door het onderzoek in binnen- en buitenland ontwikkelde modellen. 
Zo zijn modellen ontwikkeld om voorspellingen te doen over optreden en ont-
wikkeling van ziekten en plagen (Jeger & Tamsett, 1983, Kurt e.a., 1986) of over 
de schadelijkheid van een aantasting (Aarts & De Visser, 1985, Jeger & Tamsett, 
1983, Reiner & Mangstl, 1984). Ook zijn systemen gemaakt en bedacht die helpen 
bij de keuze van bestrijdingsmaatregelen (De Visser e.a., 1986, Lescar e.a., 
1983). Voor de verdere detaillering en ontwikkeling van teeltbegeleidings-
systemen moet de structuur hiervan de inbouw-op-termijn van dergelijke modellen 
mogelijk maken. Het schema van figuur 4 kan aan deze eis voldoen. 
Uit oogpunt van software is een verder doorgevoerde uniformiteit van de modules 
aantrekkelijk. Het globale karakter van het algemene schema voor het func-
tioneren van gewasbeschermingsmodules geeft echter aan dat de "grootste gemene 
deler" van de verschillende schadeverwekkers in de verschillende gewassen gering 
is. Dit kan meerdere oorzaken hebben: 
- plagen en ziekten zijn in sterke mate gewasgebonden; 
- factoren die voor de ene plaag of ziekte van belang zijn, zijn voor andere 
plagen of ziekten van geen belang, en omgekeerd; 
- het verschil in benaderingswijze bij de bestrijding van ziekten en plagen aan 
de ene kant en onkruiden aan de andere kant. In geval van ziekten en plagen is 
de bestrijding op één of een beperkt aantal gericht, zodat per soort afzon-
derlijk een attentie gegenereerd kan worden. Een onkruidbestrijding is daaren-
tegen meestal op meerdere soorten tegelijk gericht. De attentie kan daarom 
niet gericht zijn op afzonderlijke soorten. Uitzonderingen op deze regel zijn 
echter soorten als knolcyperus, kweek en akkerdistel. Deze soorten zijn 
moeilijk te bestrijden, zodat afzonderlijke maatregelen tegen deze soorten 
nodig zijn; 
- tenslotte was bij het construeren van het algemene schema bepalend dat zowel 
globale adviezen voor de ene schadeverwekker (weinig kwantitatieve kennis voor 
handen) als gedetailleerde, in hoge mate veldspecifieke, adviezen voor de 
andere schadeverwekker (veel kwantitatieve kennis beschikbaar) ingebouwd 
zouden kunnen worden. 
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Noteringswijze 
Naast een uniforme opzet werd een uniforme noteringswijze gehanteerd. Als basis 
werden hiervoor beslisbomen gebruikt. Een beslisboom is een model voor de eva-
luatie van een functie van onderling onafhankelijke variabelen ("discrete 
functions"), waarbij de waarde van een variabele bepaald wordt en dienovereen-
komstig een volgende actie ondernomen wordt (Moret, 1982). 
Onder actie kan dan verstaan worden het kiezen van een andere variabele of de 
bepaling van de waarde van de functie. Een beslisboom bepaalt zo welke variabe-
len getest worden en in welke volgorde, en welke acties ondernomen worden. Een 
beslisboom is een grafische weergave van beslissingsprocessen. Een dergelijke 
techniek kan dus gebruikt worden om aan verschillende (beslissings)situaties een 
bijbehorende functiewaarde toe te kennen. De situaties worden dan vastgelegd via 
verschillende "paden" in beslisbomen. Aan de functiewaarden kan een informatie 
gekoppeld worden. Op deze manier is het mogelijk veldspecifieke informatie te 
leveren. 
Andere noteringswijzen (beslistabellen, produktieregels) zijn in principe ook 
mogelijk, maar zijn onoverzichtelijk (produktieregels) of hebben de eigenschap 
dat de volgorde waarin de variabelen worden getest niet vast ligt (beslis-
tabellen), hetgeen door ons als nadelig wordt beschouwd. Niettemin zijn deze 
drie noteringswijzen in elkaar om te zetten (Cavens, 1986). In bijlage 9 is een 
voorbeeld opgenomen. Frames en semantische netwerken zijn in principe ook moge-
lijk (Lucas & De Swaan Arons, 1986, Wielinga, 1985), maar zijn in het kader van 
dit project niet of slechts terloops aan de orde gekomen. 
Wanneer bij het doorlopen van een beslisboom de waarde van een variabele (nog) 
niet blijkt te zijn vastgelegd in een data-bestand (zie fig. 2), moet de waarde 
hiervan aan de teler worden gevraagd. Daarom was het nodig bij elke test op een 
variabele een toelichting te schrijven. Deze toelichting geeft aan waarom die 
variabele van belang is en wat de relatie is tussen de variabele en het probleem 
waarop de betreffende beslisboom betrekking heeft. Daarmee is het mogelijk help-
informatie te geven bij elke vraag. Uiteindelijk moet het ook mogelijk zijn om 
een toelichting te geven bij elk "eindpunt" (of: blad) van een beslisboom. Deze 
toelichting hebben we echter niet bij de uniforme noteringswijze betrokken, 
omdat ze niet méér informatie bevat dan al aanwezig is in de toelichting per 
vraag. Bovendien behoort het tot de mogelijkheid dat een dergelijke toelichting 
door programmatuur wordt samengesteld uit de toelichtingen per vraag (Wieringa, 
1985). 
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6.2.2 Onderdelen gewasbeschermingsmodules 
Uit het schema van figuur 4 komen vier onderdelen naar voren die ook bij de 
vastlegging van de modules (bijlage 4) zijn onderscheiden, te weten attentie-
deel, zin van bestrijding, keuze bestrijdingsmaatregelen en achtergrondinfor-
matie. Deze onderdelen worden in de volgende paragrafen beschreven. 
6.2.2.1 Attentiedeel 
Het attentiedeel heeft tot doel attenties te genereren. Hiertoe bestaat dit deel 
uit beslisbomen, een voor elke schadeverwekker of groep van schadeverwekkers 
(bijvoorbeeld bietekever, aardrupsen of wortel onkruiden). In elke boom kunnen 
meerdere attenties voorkomen, die van toepassing zijn in de verschillende 
situaties die beschreven worden. Zo'n attentie geeft aan dat op korte termijn 
een schadeverwekker de aandacht kan vragen in dié zin dat een maatregel over-
wogen moet worden. Deze verschijnt daarom alleen op een tijdstip dat een effec-
tieve maatregel tegen deze schadeverwekker ook inderdaad beschikbaar is. De 
attenties kunnen in de volgende categorieën worden onderverdeeld: 
- "geen attentie". Deze attentie is van toepassing in situaties waarin een scha-
deverwekker zeer waarschijnlijk geen rol speelt en een maatregel dus niet 
overwogen hoeft te worden. Ze hoeft dientengevolge niet op het beeldscherm te 
verschijnen, tenzij de teler wil weten op welke schadeverwekker niet geatten-
deerd is; 
- "grote kans op schadeverwekker x; overweeg een bestrijding"; 
- "vrij grote kans op schadeverwekker x; overweeg een bestrijding"; 
- "matige kans op schadeverwekker x"; 
- "kleine kans op schadeverwekker x"; 
- overige attenties zoals: "let op schadeverwekker x" of "herhaal ridomil-
bespuiting binnen 7 dagen". 
Risico-analyse 
Attenties b t/m e geven aan dat, althans voor een aantal schadeverwekkers, een 
"risico-analyse" werd uitgevoerd. Zolang voor deze schadeverwekkers onvoldoende 
kwantitatieve kennis voor handen is om voorspellende modellen te construeren die 
met redelijk grote zekerheid kunnen aangeven of en wanneer deze schadeverwekkers 
optreden, is een dergelijke "risico-analyse" de best haalbare methode om de wel 
aanwezige kwalitatieve kennis te bundelen en veldspecifiek toe te passen. De 
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kwalitatieve kennis bleek immers vaak te bestaan uit relaties als "voorvrucht 
grasland verhoogt de kans op ritnaalden" en "ritnaalden komen vooral voor op 
vochtige grond". Wanneer deze twee relaties gecombineerd moeten worden, omdat 
beide gegevens meegewogen moeten worden in de attendering om veldspecifiek te 
kunnen adviseren, ontstaan vier situaties die duidelijk een ander risico t.a.v. 
ritnaalden met zich meebrengen. Deze vier situaties zijn: "grasland voorvrucht -
vochtige grond", "grasland voorvrucht - geen vochtige grond", "geen grasland 
voorvrucht - vochtige grond" en "geen grasland voorvrucht - geen vochtige 
grond". Om dit tot uitdrukking te brengen werd aan zo'n situatie een kwalita-
tieve waarde (attenties b t/m e) gegeven. 
De problematiek wordt ingewikkelder wanneer méér relaties gecombineerd moeten 
worden. Het aantal verschillende situaties zou exponentieel toenemen. Dit heeft 
ons doen besluiten slechts 5 niveaus (grote, vrij grote, matige of kleine kans, 
of geen attentie) te hanteren. Dit kon gerealiseerd worden door de meest discri-
minerende relaties zoveel mogelijk in het begin van de boom (de "stam") op te 
nemen en minder discriminerende relaties uitsluitend bij de bepaling van de 
attentie te betrekken zolang ze hiervoor "bepalend" werden geacht. Minder 
niveaus betekende dan ook dat minder kennis bij de bepaling van de attentie 
betrokken werd. 
Een "risico-analyse" bleek niet voor alle schadeverwekkers zinvol. Onkruiden 
komen altijd wel op het veld voor, zodat de kans op onkruiden altijd "zeer 
groot" is. Voor afzonderlijke soorten geldt dit niet, maar onkruiden worden 
vanuit attenderingsoogpunt als groep beschouwd (zie paragraaf 6.2.1). Ook in 
gevallen waarbij al eerder een veldwaarneming is geadviseerd, waarop de noodzaak 
van bestrijding kan worden gebaseerd, werd een dergelijke kansbepaling niet zin-
vol geacht. Als voorbeeld kunnen aaltjes genoemd worden (zie ook verderop in 
deze paragraaf). De attentie kon dan (indien categorie a niet geldt) beperkt 
blijven tot het noemen van de maatregel (bijvoorbeeld "overweeg een grond-
ontsmetting tegen het witte bietecysteaaltje") en werd ingedeeld in categorie 
f. Ook in gevallen waarin te weinig kennis voorhanden bleek om kansen te kunnen 
hanteren (incidentele ziekten of plagen, rhizomanie), werd een attentie uit deze 
categorie of categorie a gebruikt. 
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Veldwaarnemingen 
Veldwaarnemingen waarvan verwacht kan worden dat een teler bij het raadplegen 
van de computer er niet over kan beschikken zonder het veld in te gaan, kunnen 
in de attenderingsbomen om praktische redenen niet gebruikt worden. Het is 
echter onvermijdelijk dat in de onderdelen die op de attenties volgen (zie fig. 
4) dergelijke veldwaarnemingen nodig zijn. Om tot een werkbaar geheel te komen 
kan, volgend op de lijst met attenties, op verzoek van de teler een lijst 
samengesteld worden met veldwaarnemingen die uitgevoerd moeten worden. Een 
probleem bij de constructie die hier voorgesteld wordt doet zich voor in 
gevallen waarbij de benodigde veldwaarnemingen en de bestrijdingsmaatregel in de 
tijd duidelijk gescheiden zijn. Bijvoorbeeld: aaltjesonderzoek ten behoeve van 
grondontsmetting moet bij voorkeur één jaar voor de ontsmetting worden uitge-
voerd. Dit probleem kan opgelost worden door op het gewenste tijdstip te atten-
deren op de veldwaarneming. Bij suikerbieten is dit gerealiseerd door naast de 
module "grondontsmetting" de module "aaltjesonderzoek" te maken. Over veldwaar-
nemingen kan tenslotte nog opgemerkt worden dat het belangrijk is ze te for-
maliseren in een zo eenvoudig mogelijke uitvoering (zie Epipre, Stol, 1987a). 
Hiervoor zal nog enig werk verricht moeten worden. Voor het samenstellen van een 
lijst met veldwaarnemingen is in de verslagen van de modules geen hoofdstuk 
opgenomen. De informatie hiervoor kan evenwel in de achtergrondinformatie over 
schadeverwekkers onder de kop "herkenning in het veld" gevonden worden. 
6.2.2.2 Zin van bestrijding 
Net als bij het vorige onderdeel wordt ook in het onderdeel "zin van bestrij-
ding" gebruik gemaakt van beslisbomen. Wanneer voor een schadeverwekker in dit 
onderdeel berekeningen moeten worden uitgevoerd, kan in de bijbehorende beslis-
boom worden verwezen naar rekenregels, waarvan de verkregen waarde vervolgens in 
de beslisboom wordt "meegenomen". Op deze manier wordt de procedure waarlangs 
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Figuur 5. Beslisboom in "zin van bestrijding" met verwijzing naar rekenregels. 
Afhankelijk van de voorhanden zijnde kennis, kan de noodzaak van bestrijding op 
verschillende wijzen bepaald worden: 
a. kosten/baten-analyse 
b. schadedrempels 
c. r is ico-analyse 
d. uitsluitend op basis van ervaring van de teler zelf. 
ad a. 
Het gebruik van rekenregels en een daaruit voortvloeiende kosten/baten-analyse 
is beperkt, omdat van slechts een gering aantal schadeverwekkers (wi t te en gele 
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bietecysteaaltjes) een kwantitatieve relatie tussen opbrengst(derving) en de 
dichtheid van de schadeverwekker bekend is. Veldwaarnemingen zijn in deze 
gevallen nodig om als variabele in rekenregels te fungeren. 
ad b. 
Naast het gebruik van rekenregels worden voor sommige schadeverwekkers 
(bietevlieg, onkruid in suikerbieten) schadedrempels gehanteerd waarmee na 
vergelijk met een veldwaarneming de noodzaak van bestrijding kan worden aangege-
ven. 
ad c. 
Voor verreweg de meeste schadeverwekkers kan echter geen gedetailleerde infor-
matie, gebaseerd op rekenregels of schadedrempels, verstrekt worden. Wanneer in 
deze gevallen de omvang van een aantasting of besmetting niet waargenomen kan 
worden vóór of op het tijdstip dat de maatregel uitgevoerd kan worden of niet in 
relatie staat met de schade die hieruit zal voortvloeien (springstaarten kunnen 
massaal voorkomen terwijl geen schade wordt veroorzaakt), wordt de zin van 
bestrijding gebaseerd op de reeds eerder beschreven "risico-analyse", wanneer 
die voor de bepaling van de attentie is uitgevoerd. Als voorbeelden kunnen rit-
naalden, springstaarten en wortel duizendpoten genoemd worden. 
ad d. 
Wanneer de schadeverwekker voor of op het tijdstip dat de maatregel kan worden 
uitgevoerd wel waargenomen kan worden op een manier waaruit de omvang van de 
aantasting blijkt en die in relatie staat met de schade die hieruit zal 
voortvloeien, is de "risico-analyse" voor de advisering onbruikbaar. De infor-
matie is dan, bij gebrek aan rekenregels of schadedrempels, globaal van aard. De 
teler zal dan een beslissing moeten nemen die bijna uitsluitend gebaseerd is op 
zijn ervaring. 
Meerdere schadeverwekkers/breedwerkende middelen 
Een probleem kan zich voordoen wanneer twee of meerdere schadeverwekkers met 
dezelfde maatregel (bijv. een pesticide) bestreden kunnen worden en per schade-
verwekker een kosten/baten-analyse gemaakt kan worden. Wanneer immers in een 
bepaalde situatie voor de afzonderlijke plagen de kosten van de bestrijding de 
baten blijken te overtreffen, is het toch mogelijk dat de som van de baten per 
schadeverwekker de kosten van de bestrijding overtreft, zodat bestrijding alsnog 
rendabel is. Voor dit probleem dat zich bij suikerbieten slechts in het geval 
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van het witte en gele bietecysteaaltje en bij aardappelen in het geheel niet 
voordoet, werd geen uniforme oplossing bedacht. De beslisbomen voor de beide 
aaltjes staan volledig op zichzelf, zodat de beschreven situatie in feite 
"tussen het wal en het schip" valt. 
Bij de ziektebestrijding in wintertarwe (Epipre) is dit probleem wel opgelost, 
maar de vertaling van deze oplossing naar de ontwikkelde structuur voor teelt-
begeleidingssystemen is niet eenvoudig (Stol, 1987b, mond. med.) en zou in ieder 
geval betekenen dat de bepaling van de bestrijdingsnoodzaak in bepaalde gevallen 
niet per schadeverwekker maar per groep van schadeverwekkers uitgevoerd zou 
moeten worden. Op zich is dit geen probleem, maar er moet wel een uniforme pro-
cedure, namelijk een integratie tussen meerdere beslisbomen, voor ontwikkeld 
worden. Overigens kan deze situatie zich ook voordoen wanneer geen 
kosten/baten-analyse maar schadedrempels worden gehanteerd, zoals bij onkruiden 
in suikerbieten. 
Eenjarige onkruiden worden uit attenderingsoogpunt als één schadeverwekker 
gezien (paragraaf 6.2.1). Omdat het onderwerp van de zin van bestrijding moet 
aansluiten bij de definitie van schadeverwekker in de attendering, kon het 
geschetste probleem eenvoudig opgelost worden door in dezelfde beslisboom de 
verschillende drempelwaarden de "revue" te laten passeren, zodat uiteindelijk 
ook "automatisch" de situatie waarin geen van de drempels wordt overschreden aan 
bod komt (zie: interne mededeling nr. 482). 
6.2.2.3 Keuze bestrijdingsmaatregelen 
Selectie- en sorteringsproces 
Het onderdeel dat hier beschreven wordt, stelt een tabel samen waarin de 
bestrijdingsmaatregelen die volgens een selectieproces in een bepaalde situatie 
gebruikt kunnen worden, worden vergeleken op bepaalde eigenschappen. De maatre-
gelen worden op sommige van deze eigenschappen gesorteerd, zodat de teler een 
goede afweging tussen de verschillende alternatieven kan maken. Het selectie- en 
sorteringsproces, dat voor zowel chemische als niet-chemische maatregelen 
gebruikt kan worden, valt in enkele stappen uiteen: 
- stap 1: de beschikbare bestrijdingsmaatregelen worden geselecteerd op basis 
van de gebruiksbeperkingen (bijv. grondsoort, gewasstadium) die aan deze 
maatregelen gekoppeld zijn. Wanneer de beperkingen niet op de veldsituatie van 
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toepassing zijn, moet de betreffende maatregel als een van de alternatieven in 
de afweging worden meegenomen. 
stap 2: de geselecteerde maatregelen worden gesorteerd op een of meerdere 
eigenschappen. Het kan per module verschillen of de teler wel of niet de moge-
lijkheid wordt geboden zelf aan te geven op welke eigenschappen gesorteerd (= 
rangschikking aanbrengen) moet worden. Wanneer de teler deze eigenschappen 
moet aanwijzen, moet hij ook een volgorde van belangrijkheid aangeven. In 
andere gevallen staat de volgorde van belangrijkheid van tevoren vast. In 
ieder geval worden de maatregelen eerst gesorteerd binnen de belangrijkste 
eigenschap en vervolgens binnen de klassen die zo ontstaan, op de op een na 
belangrijkste eigenschap, etc. Als laatste wordt binnen vergelijkbare klassen 
gesorteerd op alfabet. 
In de meeste gevallen zal de teler zelf de keuze uit de eigenschappen alsmede 
de volgorde van belangrijkheid kunnen/moeten aangeven. De meeste modules 
immers omvatten meerdere schadeverwekkers, waarvan de effectiviteit van de 
maatregelen behoren tot de eigenschappen waarop gesorteerd kan worden. Aange-
zien de beslissing welke plagen, ziekten of onkruiden bestreden moeten worden 
nadrukkelijk bij de teler zelf gelegd wordt, moet in deze modules de teler ook 
de keuze uit de eigenschappen zelf maken. 
De eigenschappen die in deze stap gebruikt worden, moeten in kwantitatieve 
zin gewaardeerd kunnen worden. Voor de effectiviteit is dit gerealiseerd door 
deze eigenschap per schadeverwekker in te delen in een van vijf klassen, name-
lijk goed effect (+++), matig effect (++), enig effect (+), geen of nauwelijks 
effect (-) en onbekend (?). Bij het sorteren moet het "?" gelijk worden 
beschouwd aan de "-". 
stap 3: de teler wordt een lijst gepresenteerd met eigenschappen waarop niet 
gesorteerd kan of moet worden, maar die wel bij de afweging betrokken kunnen 
worden. Uit deze lijst kan de teler een keuze maken. Per module kan het 
verschillen of de teler uit alle eigenschappen kan kiezen, slechts uit een 
beperkt aantal kan kiezen of zelfs geen keuzevrijheid wordt gelaten. In de 
laatste twee gevallen worden de eigenschappen waaruit niet gekozen kan worden 
van een zo groot belang geacht dat de teler er steeds mee geconfronteerd dient 
te worden. In het laatste geval wordt stap 3 dus niet zichtbaar gemaakt. 
stap 4: in deze stap wordt een tabel samengesteld en gepresenteerd. De rijen 
worden gevormd door de maatregelen die geselecteerd zijn in stap 1 en gesor-
teerd zijn volgens stap 2. De kolommen worden in eerste instantie gevormd door 
de eigenschappen waarop gesorteerd is. De belangrijkheid van deze gegevens 
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neemt van links naar rechts in de tabel af. Aansluitend worden een aantal 
kolommen toegevoegd met eigenschappen die in stap 4 zijn vastgelegd. Een voor-
beeld van een dergelijke tabel (voor chemische bestrijdingsmaatregelen) is te 
vinden in figuur 6. 
stap 5: in deze stap worden op verzoek van de teler maatregelen gepresenteerd 
die even goed of beter werken tegen de schadeverwekkers die bestreden dienen 
te worden, maar pas in latere gewasstadia gebruikt kunnen worden en dus niet 
in de tabel van stap 4 voorkomen. Deze stap moet voorkomen dat een maatregel 
wordt ingezet die inferieur is ten opzichte van een maatregel die op een wat 




















































Figuur 6. Voorbeeld van een tabel met bestrijdingsmiddelen zoals gereali-
seerd wordt in stap 4 van het selectie- en sorteringsproces. 
opm.: - verklaring der tekens: GR=granulaat; ZV=zaaivoorbespuiting; 
VG=volveldsgrondbehandeling; ZDB=zaaizaadbehandeling; +++=goed effect; 
++=matig effect; +=enig effect; -=geen of nauwelijks effect; ?=onbekend 
- giftigheid = acute orale giftigheid bij rat 
- prijs: volgens Handleiding 1987. De chemische bestrijding van ziekten, 
plagen en onkruiden in landbouwgewassen 
- in het voorbeeld is geselecteerd op waterwingebied en een reeds uitge-
voerde maatregel (zaaizaad besteld, zodat pillenzaad vervalt). Gesor-
teerd is op effectiviteit. De beide laatste kolommen zijn toegevoegd via 
stap 3 
- BK= bietekever; WDP= wortel duizendpoot; RIT= ritnaald. 
-27-
Behalve de eigenschappen die in het hierboven beschreven proces nodig zijn, kan 
ook andere informatie bij het keuzeproces betrokken worden. Deze informatie is 
opgenomen in de achtergrondinformatie (paragraaf 6.2.2.4) op een manier dat van 
verschillende maatregelen vergelijkbare informatie (bijv. over kans op 
gewasschade) kan worden geraadpleegd. 
Uniforme structuur 
Per module is in een overzichtstabel aangegeven welke gegevens (of: eigenschap-
pen van maatregelen) nodig zijn voor het uitvoeren van het selectie- en sor-
teringsproces, op welke gegevens geselecteerd kan worden, op welke gegevens 
gesorteerd kan worden en hoever de keuzevrijheid van de teler (zie stappen 2 en 
3) kan of moet gaan. Deze gegevens zijn bovendien opgenomen in de achtergrondin-
formatie (paragraaf 6.2.2.4). 
Het proces waarlangs geselecteerd en gesorteerd wordt, is voor alle modules te 
gebruiken. Voor de attendering en de zin van bestrijding daarentegen is het pro-
ces dat aangeeft hoe de gegevens gebruikt moeten worden per module afzonderlijk 
vastgelegd, zodat gewijzigde gegevens een wijziging in het proces met zich mee 
brengen. De informatie over met name chemische bestrijdingsmaatregelen is echter 
aan snelle en sterke verandering onderhevig (wijziging in de toelichting, nieuwe 
middelen, wijziging in de gebruiksaanwijzing). Dit en het feit dat een algemene 
methode voor de keuze van bestrijdingsmaatregelen al bestond (De Visser e.a., 
1986), maakten een flexibele kennisrepresentatie nodig en mogelijk. In een 
dergelijk uniform proces is weinig ruimte voor beslisbomen, die specifiek zijn 
voor een module. Niettemin is het gebruik van dergelijke beslisstructuren niet 
geheel te vermijden. Immers, wanneer de selectie op een bepaalde eigenschap 
uitgevoerd moet worden in afhankelijkheid van de waarde van een andere 
eigenschap waarop geselecteerd wordt, moet een beslisboom worden gebruikt om 
deze afhankelijkheid (en dus: het selectieproces) weer te geven. 
6.2.2.4 Achtergrondinformatie 
Informatie over schadeverwekkers en maatregelen 
Dit onderdeel bevat een aantal bestanden waarin naar informatie van algemene 
aard over maatregelen en schadeverwekkers gezocht kan worden. De definitie van 
maatregel die in de achtergrondinformatie werd gehanteerd sluit aan bij die in 
het onderdeel "keuze bestrijdingsmaatregelen". In geval van chemische bestrij-
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dingsmaatregelen werd in beide onderdelen de term recept gehanteerd. Dit zijn 
pesticiden of combinaties van pesticiden die binnen een bepaald doseringstraject 
voor een bepaald doel kunnen worden ingezet (bijv. "chloridazon 2,5 kg of 3,5 
l/ha + profam 2-8 kg/ha") en die gekenmerkt worden door hun effectiviteit t.a.v. 
van de ziekten, plagen of onkruiden. Bij schadeverwekkers ligt dit anders. 
Onkruiden werden in de attendering als een groep beschouwd. Een onkruidbestrij-
dingsmaatregel is immers steeds tegen meer dan één soort gericht, zodat de 
attendering hierop ook voor meer dan één soort geldt. Bij de bepaling van de zin 
van bestrijding en de keuze van bestrijdingsmaatregelen bleek het echter nood-
zakelijk met de afzonderlijke soorten rekening te houden. Hoewel dit bij zowel 
aardappelen als suikerbieten ontbreekt, zou daarom per soort achtergrond-
informatie moeten zijn opgenomen. Ziekten en plagen werden elk in de attendering 
en zin van bestrijding als afzonderlijk probleem beschouwd en werden ook als 
zodanig in de achtergrondinformatie opgenomen. 
Fiches 
De hoeveelheid informatie over maatregelen en schadeverwekkers bleek nogal 
omvangrijk te zijn, zodat ze gestructureerd moest worden. Met zo'n fiche is het 
mogelijk op gestandaardiseerde wijze bepaalde informatie te zoeken. Het ver-
zamelen hiervan kon met behulp hiervan zo veel mogelijk gestandaardiseerd wor-
den. Bovendien kan zo'n indeling gebruikt worden om een conceptueel gegevensmo-
del en hierop aansluitend een (relationele) database te ontwerpen. Fiches werden 
opgesteld voor schadeverwekkers en voor chemische bestrijdingsmaatregelen. Deze 
laatste werd in samenspraak met het CAD Gewasbescherming samengesteld. Beide 
fiches, die opgenomen zijn in de bijlagen 4 resp. 5, werden bovendien binnen het 
PAGV met andere onderzoekers op het gebied van automatisering (de projectgroep, 
zie hoofdstuk 3) besproken. In alle modules voor aardappelen en suikerbieten 
werden deze indelingen gehanteerd. Ook voor andere dan chemische maatregelen 
werden fiches opgesteld, namelijk voor werktuigen voor mechanische onkruid-
bestrijding (bijlage 6) en voor injecteurs (bijlage 7). Deze beide fiches werden 
alleen binnen het teeltbegeleidingssysteem suikerbieten gebruikt en niet in 
breder verband dan de begeleidingscommissie suikerbieten besproken. 
7. Voorwaarden waaraan teeltbegeleidingssystemen moeten voldoen 
Alvorens software te bouwen, is een lijst nodig met voorwaarden waaraan de soft-
ware moet voldoen. Een dergelijk "software requirements document" (SRD) moet de 
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grenzen van de oplossingsruimte bij de constructie van software aangeven. Zo'n 
SRD moet uitgaan van een conceptueel model van het systeem en moet aan een aan-
tal eisen voldoen (Sommerville, 1982). Een uitputtende, voldoende gedetailleerde 
lijst van voorwaarden, opgesteld in een formele notatiewijze, kan op dit moment 
echter niet gegeven worden. Het conceptuele model is nog onvoldoende gefor-
muleerd, mede omdat een teeltbegeleidingssysteem een compleet nieuw systeem is. 
De voorwaarden zijn daarom nog niet voldoende gedetailleerd en ondubbelzinnig 
geformuleerd. Gaandeweg zullen deze voorwaarden echter meer en meer verfijnd 
moeten worden. 
De voorwaarden die in onderstaande lijst vermeld staan, zijn voor het merendeel 
"geboren" uit discussies van de projectgroep en hebben uitsluitend betrekking op 
het subsysteem "Attendering". Onderscheid is gemaakt in interne en externe voor-
waarden. Voor een deel zijn deze voorwaarden in voorgaande hoofdstukken verwerkt 
en worden hier dus herhaald. 
Externe voorwaarden: 
1. het systeem moet na een korte instructie zelfstandig door de teler gebruikt 
(bediend, begrepen) kunnen worden. Aangezien een teler bovendien weinig 
ervaring heeft met elektronische gegevensverwerking, moeten hoge eisen aan de 
gebruikersvriendelijkheid gesteld worden; 
2. het systeem moet de benodigde gegevens interactief opvragen; 
3. waarschuwingen en adviezen van bijvoorbeeld de voorlichtingsdienst moeten via 
het teeltbegeleidingssysteem de teler kunnen bereiken; 
4. het systeem ondersteunt het operationele management, zodat de informatie 
aangeboden moet worden op een tijdstip en in een gewasstadium dat het ook 
gebruikt kan worden; 
5. het systeem levert per veld informatie die zo veel mogelijk (bepaald door de 
beschikbare kennis) veldspecifiek is en optimaliseert daarmee het uitvoeren 
van teeltmaatregelen; 
6. de informatie die als eerste verkregen wordt, is een lijst met attenties op 
teeltmaatregelen die op korte termijn (operationele planning) de aandacht kun-
nen vragen; 
7. als vervolg op de attenties kan de teler kiezen uit: lijst met veldwaar-
nemingen die uitgevoerd moeten worden, vaststellen van het nut van de teelt-
maatregel, voor- en nadelen van alternatieve middelen en methoden en 
achtergrondi nformatie ; 
8. vragen die het systeem stelt alsmede informatie die het geeft, kunnen door het 
systeem worden verklaard; 
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9. attenderingen die achterwege blijven, worden, indien gewenst, zichtbaar 
gemaakt. Dit heeft alleen betrekking op modules die op de actuele datum en 
bij het actuele gewasstadium "actief" zijn. 
Interne voorwaarden: 
10. het systeem moet geïntegreerd zijn. Om dit te realiseren is een database 
nodig die uitwisseling van gegevens tussen modules mogelijk maakt (fig. 7). 
Alleen gegevens die op latere tijdstippen nodig zijn, moeten worden vastge-
legd; 
veld- en bedrijfsgegevens 
data 
Figuur 7. Modules en database. 
11. het systeem bevat landbouwkundige kennis die tot modellen is verwerkt en 
door deskundigen bij voorlichting en onderzoek is getoetst op wetenschap-
pelijke en praktische waarde. Nieuwe kennis, hetzij uitgedrukt in kwalita-
tieve (bijv. ervaringsregels), hetzij in kwantitatieve (bijv. numerieke 
modellen) termen, moet kunnen worden ingebouwd; 
12. de modules moeten onafhankelijk van elkaar vervangen of toegevoegd kunnen 
worden. De modules die tot een groep behoren (bijv. gewasbescherming) zijn 
op dezelfde wijze opgebouwd; 
13. verbindingen met externe informatieleveranciers moeten mogelijk zijn. Alge-
mene gegevens moeten langs deze weg het systeem "binnen" komen; 
14. het systeem verwerkt veldspecifieke gegevens en algemene gegevens tot 
veldgerichte informatie; 
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15. bij het tot stand komen van de lijst met attenderingen mogen geen gegevens 
worden gebruikt waarover de teler op het moment dat hij/zij het systeem 
raadpleegt niet beschikt. 
De hierboven opgesomde voorwaarden zijn niet onafhankelijk van elkaar. Dat kan 
ook niet, omdat interne voorwaarden nodig zijn om aan externe voorwaarden te 
kunnen voldoen. Zo is 13 nodig om 3 te verwezenlijken en zijn 10 en 15 van 
belang voor 1. Deze voorwaarden kunnen in het testproces gebruikt worden. 
8. Testplan 
Een systeem zal uiteindelijk getest moeten worden, om er in redelijke mate zeker 
van te kunnen zijn dat het systeem aan de verwachtingen voldoet en in de prak-
tijk op een bevredigende manier zal functioneren. Het testproces, ook wel proto-
typen genoemd, wordt daartoe uiteen gerafeld in een aantal delen met elk een 
eigen doel en aanpak. 
- Evaluatie van de voorwaarden. Informatie kan in veel verschillende geautomati-
seerde vormen de teler worden aangeboden. De vraag is of het systeem in de 
gekozen vorm voldoende gebruikswaarde heeft voor de teler. Deze test heeft dus 
betrekking op de filosofie, de benadering van geautomatiseerde teelt-
begeleiding. Deze vraag kan pas volledig worden beantwoord als het systeem 
enige jaren op grotere schaal wordt toegepast. In een vroeger stadium zouden 
evenwel al aanwijzingen verkregen kunnen worden. 
- Testen functionaliteit. De vraag is of het prototype voldoet aan de voorwaar-
den, m.a.w. is het datgene wat de ontwerpers voor ogen hadden? 
- Testen programma. De vraag is of er bij het programmeren geen fouten zijn bin-
nengeslopen. 
- Testen gebruikersvriendelijkheid. Nagegaan moet worden of de opgeleverde 
informatie duidelijk en begrijpelijk is en of de bediening niet te moeilijk 
is. 
- Testen kennis. De kennis waarop het systeem gebaseerd is moet een voldoende 
mate van correctheid en volledigheid bezitten. Hiervoor zijn factoriële 
veldproeven niet geschikt gezien de omvang en complexiteit van het systeem. De 
kennis kan wel getest worden door de confrontatie van het prototype met prak-
tijksituaties. Dit zou gerealiseerd kunnen worden door bijvoorbeeld de 
bedrijfsleiders van regionale proefboerderijen het systeem te laten gebruiken. 
Maandelijks zou dit gebruik geëvalueerd moeten worden. Ook kan de betrokken 
onderzoeker een aantal velden gedurende het seizoen volgen en bijvoorbeeld de 
attenties vergelijken met de problemen die daar in werkelijkheid optreden. 
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Behalve door confrontatie met praktijksituaties, kan het systeem ook op kennis 
worden getest door confrontatie met denkbeeldige situaties. Dit kan uitgevoerd 
worden door een aantal deskundigen dergelijke, door hen zelf bedachte, 
situaties te laten invoeren en ze een oordeel te laten geven over de infor-
matie die het systeem geeft. Bij deskundigen kan gedacht worden aan spe-
cialisten gewasbescherming, bedrijfsvoorlichters, bedrijfsleiders van 
regionale proefboerden'jen en boeren. 




Het doel van het project, namelijk de ontwikkeling van teeltbegeleidingssystemen 
ter ondersteuning van het operationeel management van de teler, is niet gereali-
seerd binnen de tijd (2 jaar) die hiervoor was begroot. Uiteraard is wel een 
ontwikkeling ingezet, maar deze is niet voltooid. Dit heeft meerdere oorzaken, 
die vnl. te maken hebben met een onderschatting, bij de start van het project, 
van de omvang en complexiteit van teeltbegeleidingssystemen en de kennis (zowel 
inhoudelijk, organisatorisch als informatica-technisch) die hiervoor nodig is. 
Niettemin is onmiskenbaar een leerproces doorgemaakt en is de kennis inhoudelijk 
beschreven, zij het op een wijze waarover discussie mogelijk is. Bovendien kan 
op basis van de projectresultaten een indicatie verkregen worden over de 
haalbaarheid van geautomatiseerde teeltbegeleiding. Deze aspecten zullen in de 
volgende paragrafen ruimer aan bod komen. 
9.2 Projectorganisatie 
De projectorganisatie heeft een belangrijke invloed gehad op het uiteindelijke 
resultaat. Het meest opvallende aspect was, dat er in feite twee projectgroepen 
bestonden die ruimtelijk (Lelystad - Nieuw Vennep) gescheiden waren. Deze 
groepen werden bij de werkwijze ieder door hun eigen omgeving be'invloed. Tel 
hierbij op dat de beide groepen onvoldoende frequent hun ideeën op elkaar 
afstemden en het resultaat is een voedingsbodem, die weliswaar een "elkaar 
bevruchtende" discussie op gang bracht, maar weinig doelgericht was. Dat de 
ideeën dientengevolge uit elkaar waren gegroeid, werd duidelijk vanaf het moment 
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dat beide groepen na ruim een jaar intensiever gingen samenwerken. Van groot 
belang voor het welslagen van een project is de acceptatie door de omgeving 
(Hilhorst, 1987). Via het instellen van de twee begeleidingscommissies is 
hieraan in redelijke mate tegemoet gekomen. Toch kan niet onvermeld blijven dat 
het project, zeker in het begin, niet door iedere indirect belanghebbende volle-
dig gedragen werd. Dit heeft enige vertraging, zij het niet veel, in de hand 
gewerkt (instelling begeleidingscommissie suikerbieten). Het functioneren van de 
begeleidingscommissies kan echter alleen maar tot grote tevredenheid stemmen. 
Hoewel binnen de PAGV-projectgroep een groot deel van de gedachtenvorming plaats 
vond en daardoor haar waarde heeft bewezen, heeft ze doordat in de loop van het 
project steeds meer mensen bij de groep betrokken werden, de discussie ook 
enigszins vertraagd. Een volgend belangrijk punt is de toewijzing van taken. Dit 
was in het algemeen goed geregeld, zij het dat de eindverantwoordelijkheid over 
beide projectgroepen gezien niet duidelijk bij één persoon lag. Het uit elkaar 
groeien van ideeën heeft mede daardoor vrij spel gekregen. 
Tenslotte moet nog benadrukt worden dat de eindgebruikers niet direct bij het 
project betrokken waren. Een dergelijke betrokkenheid wordt door velen wenselijk 
geacht bij de ontwikkeling van informatiesystemen (Oonincx, 1982, Hilhorst, 
1987, Lucas & De Swaan Arons, 1986). Vanaf welke fase in de systeemontwikkeling 
eindgebruikers betrokken moeten worden bij het project, kan verschil van mening 
bestaan. Een mogelijkheid is dit pas te realiseren in de prototyping-fase (Lucas 
& De Swaan Arons, 1986, Vonk, 1987). Aan deze fase was het project nog niet 
toegekomen. 
9.3 Werkwijze 
Belangrijk bij projectmatig werken is, dat er sprake is van een gefaseerde aan-
pak volgens een vastgestelde methodiek (Hilhorst, 1987). Deze aspecten mogen 
derhalve in de discussie over de bereikte resultaten niet ontbreken. 
9.3.1 Gefaseerde aanpak 
Belang van fasering 
Een gefaseerde aanpak is om een aantal redenen van belang (Eilers e.a., 1984, 
Hilhorst, 1987). Genoemd kunnen worden de planning en bewaking van voortgang en 
kwaliteit van het project als ook het verminderen van de onzekerheid over het 
eindresultaat. Er zijn daarom een aantal methoden voor systeemontwikkeling (SDM, 
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Isaac, Prodosta etc.) bedacht die enerzijds het kader scheppen waaarin gewerkt 
kan worden op een manier die tot resultaat kan leiden en anderzijds, althans in 
sommige gevallen, ook de methodiek voorschrijven. Zoals al in paragraaf 4 is 
vermeld, is geen van deze methoden gehanteerd. Hoewel een eigen gefaseerde aan-
pak was voorgesteld, is deze niet strict gevolgd. Zo is fase 1 (algemene opzet) 
niet met een verslag afgesloten alvorens aan fase 2 (de modules) te beginnen. 
Dit is enigszins verdedigbaar door te verwijzen naar Sommerville (1982) die 
stelt dat bij nieuwe systemen het concept in eerste instantie niet voldoende 
gedetailleerd kan zijn, maar gaandeweg beter ingevuld moet worden. De moge-
lijkheid tot voortgangscontrole (ook door buitenstaanders) van het project werd 
hierdoor echter beperkt. Daarnaast ontbrak bij onze aanpak een voorstudie, 
waarin de wenselijkheid van teeltbegeleidingssystemen is vastgelegd. De gedachte 
dat dergelijke systemen wenselijk zijn is in de loop der jaren voorafgaande aan 
de start van het project gegroeid. Dit groeiproces is al beschreven in paragraaf 
1.4. Er is echter discussie mogelijk over de vraag of dit proces een voldoende 
motivatie voor de bouw van teeltbegeleidingssystemen is. Van de andere kant kan 
een dergelijke motivatie wellicht niet verkregen worden zonder over een voor-
beeld te beschikken. Als laatste kanttekening bij de (voorgestelde) aanpak kan 
het ontbreken van fasen die zaken als invoering, systeemgebruik en beheer 
behelzen, genoemd worden. 
Gefaseerde aanpak bij beslissingsondersteunende systemen 
Het besluit om niet een van de gevestigde methoden voor systeemontwikkeling te 
volgen vindt zijn oorsprong in het volgende. De meeste van deze methoden gaan 
uit van strikt rationeel handelende gebruikers en goed gestructureerde registra-
tieve en administratieve processen zoals voorraadregistratie of salarisregistra-
tie. 
Teeltbegeleidingssystemen zijn echter gericht op minder goed gestructureerde 
problemen, in de zin dat het probleem, de alternatieven, de oplossingsmethoden 
en/of de evaluatiecriteria niet goed bekend zijn (Van Dissel & Borgman, 1987). 
Bovendien zijn ze gericht op beperkt rationeel handelende beslissers. Dit was 
voor Keen & Scott Morton (1978) aanleiding te concluderen dat een dergelijk 
systeem daarom niet kan vertrouwen op criteria en methoden van meer traditionele 
systemen. 
Semi-gestructureerde problemen (problemen die geen routineuze oplossing vragen) 
zijn het onderwerp van decision support systemen en expertsystemen. Voor de 
eerste stellen Keen & Scott Morton een aanpak voor die zich kenmerkt door de 
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vermenging van ontwerp en programmering. Methoden die voor de tweede gehanteerd 
kunnen worden (Breuker & Wielinga, 1986, Lucas & De Swaan Arons, 1986) wijzen 
daarentegen "rapid prototyping" of experimentele benadering af, hoewel dit bij 
de ontwikkeling van deze systemen in de parktijk veel gebruikt is. Op de 
verschillen tussen beide type systemen en de classificatie van teelt-
begeleidingssystemen hierin zal in paragraaf 9.5 worden ingegaan. Hier kunnen we 
volstaan met de conclusie dat voor dergelijke systemen wel degelijk is nagedacht 
over een gestructureerde aanpak die afwijkt van de traditionele aanpak. Toch 
lijkt dit nog onvoldoende beproefd of uitgekristalliseerd te zijn, gezien het 
geringe aantal van deze systemen dat operationeel is (Spijkervet e.a., 1987, 
Ramgrab, 1986, Breuker & Wielinga, 1986). Dit wordt mede veroorzaakt doordat het 
niet precies bekend is hoe het besluitvormingsproces van de boer verloopt en op 
welke manier hierop ingespeeld kan of moet worden (Van Dissel & Borgman, 1987, 
Simons, 1987). Zolang dit niet het geval is, is een methode van "trial and 
error" zoals onze aanpak beoogt, verdedigbaar om "aansluiting" bij de besluit-
vorming van de teler te bewerkstelligen. Prototyping is hiervoor een geschikte 
techniek (Vonk, 1987). 
Toch ontslaat dit ons niet van de taak om rekening te houden met meer dan alleen 
de software-ontwikkeling (zie paragraaf 1.5). Aandacht voor mensen en procedures 
(handmatige activiteiten) neemt bij een traditionele methode als SDM een 
belangrijke plaats in. Dit is ook zonder meer nodig, maar is bij de ontwikkeling 
van beslissingsondersteunende en expert systemen nog niet of onvoldoende inge-
bouwd (Simons & Wielinga, 1986). Hierbij kan gedacht worden aan vragen als "Hoe 
moet een teeltbegeleidingssysteem worden geïmplementeerd?" en "Wat is het effect 
hiervan op de bedrijfsvoering?". Dit aspect van informatiesystemen pleit weer 
meer voor een traditionele aanpak, waarin een techniek als prototyping zeker z'n 
plaats kan hebben (Vonk, 1987). Of een andere methode beter was geweest, is 
niet zonder meer duidelijk. Een duidelijk plan van aanpak mag echter niet 
ontbreken. 
9.3.2 Kennisrepresentatie 
9.3.2.1 Data in beslisbomen 
Bij de kennisrepresentatie hebben wij sterk de nadruk gelegd op de beschrijving 
van processen m.b.v. boomstructuren. De beschrijving van data is niet aan de 
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orde gekomen, hoewel wij het belang hiervan erkennen. Een data-analyse is gezien 
ons concept van een geïntegreerd systeem immers onontbeerlijk. Het uitstellen 
van de data-analyse is gerechtvaardigd gezien de bouw van het "Informatiemodel 
Open Teelten" (Brands, e.a., 1987). Dit model levert een datamodel op waaraan 
onze boomstructuren kunnen worden aangepast. Deze aanpassing mag niet onderschat 
worden: vragen als "Wat is de grondsoort van het veld?" en "Bevindt het veld 
zich in het Noordoostelijk zandgebied?" verdragen elkaar niet. Vragen mogen 
elkaar immers niet overlappen. 
9.3.2.2 Voor- en nadelen van beslisbomen 
Beslisbomen hebben onmiskenbaar een nadeel. Ze zijn star, omdat de volgorde van 
vragen vast ligt. Bovendien zijn ze een verstrengeling van kennis en besturing 
van kennis. Beslisbomen worden immers ook gebruikt om algoritmes vast te leggen. 
De bomen zijn daardoor slecht onderhoudbaar en vooral van toepassing in 
situaties waarin de kennis stabiel is. De geringe onderhoudbaarheid is tevens te 
wijten aan de afwezigheid van enig abstractieniveau. Hierdoor wordt ook de 
overdraagbaarheid naar andere situaties bemoeilijkt. Abstractie scheidt immers 
veel onderhoud vragende kennis van minder onderhoud vragende kennis. De kennis 
wordt hierdoor hanteerbaarder en de samenhang hiertussen inzichtelijker. Een 
voordeel van beslisbomen is echter dat ze snel een overzicht geven van het 
probleem waarop ze betrekking hebben en zeer doelgericht zijn. 
9.3.2.3 Vergelijking beslisbomen, beslistabellen en produktieregels 
Voor de constructie van enige prototypen gebruikte VICON een taal die niet kan 
omgaan met beslisbomen (zie paragraaf 9.3.3) maar met produktieregels. Deze kun-
nen net als beslistabellen uit beslisbomen worden afgeleid. Een dergelijke 
schrijfwijze is beter onderhoudbaar, omdat de procedure bij de volgorde van vra-
gen niet meer a priori vast staat. Hierdoor kan zowel de syntactische als de 
semantische kennis uiteindelijk flexibel worden opgeslagen (zie: Wielinga, 
1986), De produktieregels geven echter geen overzicht (Breuker & Wielinga, 1986, 
Cavens, 1986), zeker wanneer toegegeven wordt aan de uitnodiging om "er maar een 
paar regels aan toe te voegen". Bovendien werken ze erg traag wanneer het 
systeem omvangrijk wordt, zodat een zekere rangschikking in de regels via zgn. 
meta-regels nodig is. Dit zijn regels die aangeven welke regels wel en welke 
niet in aanmerking komen en in welke volgorde de regels uitgevoerd moeten wor-
den. Hiermee wordt een procedure in de kennis geïntroduceerd (Simons, 1986), 
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zodat de flexibiliteit weer wat vermindert. 
De kennis in de beslisbomen is redelijk stabiel en juist, gezien de weg die deze 
schema's hebben afgelegd langs deskundigen en begeleidingscommissie. Daarom zou 
van de doelgerichtheid geprofiteerd kunnen worden. Een kennisrepresentatie die 
de voordelen van beslisbomen, zoals overzichtelijkheid en doelgerichtheid, zou 
kunnen paren aan die van produktieregels, zoals flexibiliteit, scheiden van 
besturing en logische regels, is echter beslist te prefereren. Beslistabellen 
kunnen hieraan redelijk voldoen (Cavens, 1986), maar hebben net als beslisbomen 
en produktieregels het nadeel dat hiermee nog geen hiërarchie in de kennis is 
aangebracht. De onderhoudbaarheid en overdraagbaarheid naar andere situaties, 
die middels een hiërarchie via abstractie verbeterd zouden kunnen worden 
(Breuker & Wielinga, 1986), is daarom bij geen van drie methoden in ruime mate 
gegarandeerd. 
9.3.2.4 KADS-methodologie 
De Knowledge Acquisition Documentation and Structuring (KADS) methodologie zou 
aan deze eigenschappen kunnen beantwoorden en is daarom tegen het eind van het 
project van de zijde van VICON voorgesteld. Volgens deze methode is een strikte 
scheiding mogelijk tussen gegevens (statische kennis) en het gebruik hiervan 
(dynamische kennis). Het is daarvoor nodig een hiërarchie in de kennis aan te 
brengen, zoals in het "Informatiemodel Open Teelten" ook gerealiseerd wordt. 
Deze hiërarchie begint in de top met een taakstructuur die niet veldspecifiek 
is. De taakstructuur bepaalt welke taken het systeem moet vervullen en wat de 
onderlinge relatie van deze taken is. Hieronder volgt een processtructuur die 
samengesteld is uit taakafhankelijke, maar domeinonafhankelijke elementen. De 
processen leggen vast hoe het systeem zijn taken moet vervullen. De domeinon-
afhankeli jkheid van processen kan geïllustreerd worden door te verwijzen naar 
het diagnose-proces. Dit proces is in de medische wereld niet anders dan die in 
de landbouw. Onderaan de hiërarchie is plaats voor gegevens (objecten) en de 
relaties hiertussen, het zgn. domeinniveau. Voor meer informatie verwijzen we 
naar Breuker & Wielinga (1986). 
Zonder ze op een lijn te stellen, kunnen toch enige parallellen getrokken worden 
tussen de opbouw van een "conventioneel" systeem volgens top-down ontwerp en een 
ontwerp volgens KADS. Allereerst wordt de werkelijkheid waarbinnen het uitein-
delijke systeem moet functioneren, in kaart gebracht. Verschillende functies 
worden onderscheiden en een keuze wordt gemaakt welke functies geautomatiseerd 
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kunnen of moeten worden. Dit bepaalt uit welke subsystemen het systeem zal 
bestaan (KADS-terminologie: taakstructuur en keuze van taken). In het func-
tioneel ontwerp kunnen processchema's worden gemaakt die aangeven welke deelpro-
cessen wanneer gebruikt worden. Dit kan vergeleken worden met wat in KADS een 
processtructuur wordt genoemd, die aangeeft welke "inferenties" tussen ken-
nisbronnen gemaakt worden. Kennisbronnen kunnen een set van produktieregels 
zijn. Net als bij deelprocessen in een conventioneel systeem is binnen ken-
nisbronnen een verdere abstractie en hiërarchie mogelijk. Vervolgens wordt 
aangegeven welke soort gegevens of attributen (KADS: meta-classes) nodig zijn 
voor bewerkingen in de deelprocessen en voor de oplevering van andere soorten 
gegevens. De gegevens moeten gestructureerd worden in een conceptueel model 
(KADS: structuur van objecten en relaties daartussen). 
9.3.2.5 Bruikbaarheid en noodzakelijkheid van KADS 
De beschreven parallel tussen KADS en conventioneel systeemontwerp in overweging 
nemend, kunnen we de vraag stellen of de gewenste kennisrepresentatie niet ook 
volgens conventionele methoden bereikt kan worden, zoals met information engi-
neering, dat ook voor het eerder genoemde informatiemodel gebruikt wordt. Het 
antwoord hierop is nu niet te geven, temeer daar er behalve parallellen ook 
verschillen zijn. KADS biedt namelijk ook technieken en hulpmiddelen voor de 
kennisacquisitie. Hierin voorzien conventionele methoden niet. Daarentegen is 
KADS niet geschikt om numerieke modellen vast te leggen (Breuker & Wielinga, 
1986), die volgens PAGV-filosofie in teeltbegeleidingssystemen ondergebracht 
moeten kunnen worden. Ervaringsregels in teeltbegeleidingssystemen zouden echter 
wel met KADS kunnen worden gerepresenteerd. Helaas is deze methodologie nog niet 
geheel uitgekristalliseerd en zijn delen ervan nog in onderzoek (Breuker & 
Wielinga, 1986). 
Hoe het ook zij, wanneer de beslisbomen naar een abstracter niveau getild kunnen 
worden, langs welke methode dan ook, moet dit uit oogpunt van onderhoudbaarheid 
en inzichtelijkheid in de kennis, niet nagelaten worden. Of dit lukt is de 
vraag. De beslisbomen zijn gebaseerd op de levenswijze van de schadeverwekkers 
en de betekenis hiervan voor de praktische situatie. Deze levenswijze verschilt 
echter per schadeverwekker. In feite komt het er op neer een gemeenschappelijke 
redeneerwijze te ontdekken achter de beslisbomen (een "meta-boom"). Verdere stu-
die op dit punt kan echter aanbevolen worden. 
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9.3.3 Software 
Programmeren van beslisbomen met declaratieve taal 
In de loop van het project heeft Vicon delen van modules geautomatiseerd met 
behulp van een expert system shell, een hogere programmeertaal. De beslisbomen 
zijn hiervoor omgezet in produktieregels. Deze prototypes hebben hun nut gehad, 
o.a. omdat ze duidelijk maakten dat het vullen van de Knowledge Base van de 
shell met produktieregels gebaseerd op beslisbomen geen succes was. De snelheid 
en overzichtelijkheid van het systeem namen af naarmate het aantal regels 
toenam. Dit wordt door meerdere auteurs bij grote systemen gebaseerd op produk-
tieregels geconstateerd (Simons, 1987, Breuker & Wielinga, 1986). Bovendien is 
een shell ongeschikt om beslisbomen te automatiseren. Beslisbomen bevatten een 
besturingselement en moeten daarom op conventionele manier geprogrammeerd worden 
(Van Lith, 1987, Spijkervet e.a., 1987). In shells is het verloop van een zoek-
pad in de kennis niet van tevoren vastgelegd, maar in hoge mate door de omgeving 
beïnvloedbaar. De conclusie is dat óf een andere kennisrepresentatie óf een 
andere programmeertaal moet worden gekozen. De kennisrepresentatie die het PAGV 
hanteerde, paste niet bij de programmeertaal die VICON gebruikte. Een proce-
durele programmeertaal (Pascal of Fortran) hoort bij een procedurele 
oplossingsmethode; een shell hoort echter bij een flexibele oplossingsmethode. 
Software-keuze afhankelijk van aard van de kennis 
De vraag is dus of in teeltbegeleidingssystemen procedurele dan wel flexibele 
oplossingsmethoden overheersen. Als deze systemen gezien worden als systemen 
waarmee landbouwkundig/ wetenschappelijk gevonden kennis gebaseerd op experimen-
ten voor de praktijk beschikbaar moet komen, zal de kennis binnen teelt-
begeleidingssystemen gekenmerkt zijn door vastgelegde, starre algoritmes en moet 
dus een conventionele taal gekozen worden. Als voorbeeld kunnen genoemd worden 
Epipre, simulatiemodellen, bemestingsadviezen en andere numerieke modellen. Als 
echter teeltbegeleidingssystemen gezien worden als systemen waarmee ervarings-
kennis van experts voor de praktijk beschikbaar moet komen, zal een shell geko-
zen moeten worden. Als beide soorten van kennis naast elkaar nodig zijn, kan een 
shell gebruikt worden van waaruit subprogramma's in klassieke programmeertalen 
worden aangeroepen (Spijkervet e.a., 1987). Op dit punt worden we geconfronteerd 
met het gebrek aan fasering van ons project. Immers, in SDM (een conventionele 
methode voor systeemontwikkeling) wordt de keuze van standaardsoftware 
uitgesteld tot aan het einde van het functioneel ontwerp; dus eerst "Wat wil 
ik?" en dan "Hoe realiseer ik dit?". 
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Onderhoudbaarheid en efficiëntie 
Informatiesystemen kenmerken zich o.a. door een bepaalde mate van onderhoud-
baarheid en efficiëntie. Een goede onderhoudbaarheid gaat samen met een lage 
efficiëntie en omgekeerd. Hoe belangrijker onderhoudbaarheid, hoe meer op effi-
ciëntie moet worden toegegeven. In andere landen kan de semantische kennis 
verschillen van die in Nederland, zodat het belangrijk is dat de semantiek niet 
in de algoritmen zit ingebakken. Wanneer een teeltbegeleidingssysteem ook 
overdraagbaar moet zijn naar andere landen, hetgeen voor VICON belangrijk was, 
zal dus een zo groot mogelijk deel van de kennis flexibel, dus declaratief, 
moeten worden opgeslagen. Shells zijn uitermate geschikt hiervoor. Voor het PAGV 
is de overdraagbaarheid minder belangrijk, zodat ook de noodzaak voor een zo 
groot mogelijke declaratieve kennisrepresentatie op programma-niveau niet aan-
wezig is. Dit geeft aan dat ook het verschil in belangen tussen PAGV en VICON 
het project parten heeft gespeeld. Overigens blijft de vraag of het mogelijk is 
een zó verregaande scheiding in een omvangrijke hoeveelheid kennis aan te 
brengen. 
9.4 Landbouwkundige kennis 
Problemen bij verzamelen van de kennis 
Gedurende het project is bevestigd wat al eerder is geconstateerd (zie: De 
Visser e.a., 1986), namelijk dat het verzamelen en ordenen van landbouwkundige 
kennis niet zonder problemen verloopt. Het blijkt vaak erg moeilijk te zijn 
bestaande voorlichtingsboodschappen te verwerken tot diagrammen, omdat de logica 
zoek is en er vaak sprake is van tegenstrijdige informatie of tegenstrijdige 
meningen van deskundigen. De bron van kennis is bovendien vaak niet te traceren. 
Regelmatig bleek kennis die noodzakelijk geacht werd bij de beslissingspro-
cessen, te ontbreken. Het invullen van deze lacunes werd gerealiseerd op basis 
van de meningen van deskundigen en dus niet op basis van resultaten van onder-
zoek. Dit houdt gevaar in, maar is niet te vermijden. 
Gebrek aan kwantitatieve kennis 
De kennis op het gebied van de gewasbescherming bleek weinig kwantitatief van 
aard en daardoor in de meeste gevallen onvoldoende om zeer gedetailleerde, 
veldspecifieke informatie te verschaffen. Kwalitatieve relaties, waarvan sommige 
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gebaseerd waren op onderzoek en andere op ervaring, bleken in grotere mate 
beschikbaar. Hoe minder de relaties kwantitatief van aard zijn, hoe minder goed 
de beslissingen van de teler gericht ondersteund kunnen worden. Het gebrek aan 
kwantitatieve informatie betekent dat de problemen op operationeel gebied in 
hoge mate ongestructureerd zijn. De eigen ervaring en intu'itie van de teler 
zullen dan een des te grotere rol spelen bij het beslissingsproces. Zo zal van-
wege de weinig gedetailleerde kennis (althans voor praktisch gebruik) de 
"trefkans" van attenderingen gering zijn. Om te voorkomen dat de teler niet 
geattendeerd wordt op problemen die uiteindelijk wel optreden, zijn we met de 
attenderingen aan de "voorzichtige" kant gebleven. Dit betekent echter dat de 
teler geconfronteerd zal worden met veel attenderingen die uiteindelijk niet van 
toepassing blijken te zijn. Hij/zij zal daarom zelf een selectie op die atten-
deringen moeten uitvoeren. Probleemherkenning speelt echter een belangrijke rol 
bij het besluitvormingsproces van een manager, zodat een goed functionerende 
attendering een belangrijke bijdrage kan leveren aan de beslissingsondersteuning 
(Van Dissel & Borgman, 1987). In dit verband kan ook gewezen worden op het 
belang van goed gedefinieerde veldwaarnemingen waarmee attenderingen kunnen wor-
den bevestigd of verworpen. 
Onderzoeksbehoefte 
Indien het al mogelijk is om op basis van dit project een onderzoeksbehoefte te 
formuleren, moet die gezien het niveau van voor de praktijk beschikbare kennis 
vooral liggen op het gebied van schade-relaties en andere kwantitatieve, 
voorspellende modellen. De kennis die tot op dit moment voor praktisch gebruik 
op het gebied van de gewasbescherming voorhanden is, is beschreven in een aantal 
interne mededelingen (zie bijlage 8). 
9.5 Teeltbegeleidingssysteem: decision support of expert systeem? 
Veel van de problemen bij aanpak, kennisrepresentatie en software zijn terug te 
voeren op een verschil in mening over wat een teeltbegeleidingssysteem is. Bij 
Vicon werd een teeltbegeleidingssysteem voorgesteld als een expert systeem, ter-
wijl bij het PAGV hierin meer een decision support systeem werd gezien. Hoewel 
beide type systemen op het gebied van semi-gestructureerde problemen opereren, 
zijn er toch duidelijke verschillen en specifieke kenmerken. Deze verschillen 
zijn waarschijnlijk oorzaak voor het uitblijven van de uiteindelijke systeem-
bouw. 
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Decision support systeem 
Een decision support systeem is vooral op het formuleren van een probleem 
gericht, en niet zozeer op het oplossen daarvan. De laatste stap in de besluit-
vorming rond een probleem wordt bewust aan de gebruiker overgelaten (Ramgrab, 
1986, Keen & Scott Morton,1978). Vooral de effectiviteit van een besluitvor-
mingsproces wordt verbeterd. De efficiëntie is veel minder aandachtsterrein van 
een decision support systeem. Een dergelijk systeem geeft meerdere oplossingen 
voor een probleem en presenteert ze zodanig dat de manier waarop de beslissing 
genomen wordt geoptimaliseerd kan worden. Daartoe moet zo'n systeem aansluiten 
bij het besluitvormingsproces van de gebruiker (Van Dissel & Borgman, 1987). 
Expert systeem 
Een expert systeem is in tegenstelling tot een decision support systeem vooral 
gericht op het oplossen van een probleem (Ramgrab, 1986). Een ES modelleert het 
besluitvormingsproces van een (of meerdere) expert(s). 
Ervaringsregels zullen hierbij de boventoon voeren (Van Lith, 1987). Ze kunnen 
snel tot een beslissing leiden, maar kunnen in een aantal gevallen verkeerd uit-
pakken. Deze "rules of thumb" sluiten een aantal relaties kort en worden daar-
door minder nauwkeurig. De efficiëntie van de besluitvorming weegt voor een 
expert-systeem echter zwaarder dan de effectiviteit. 
Het domein van het ES wordt beperkt tot het domein van de expert. Experts 
verschillen echter in dit opzicht (Simons, 1987), zodat ook de toepasbaarheid 
van een ES beperkt en erg specialistisch is. Belangrijk is verder dat een ES 
beschikt over een uitlegfaciliteit. 
Teeltbegeleidingssysteem vergeleken met decision support en expert systemen 
Een teeltbegeleidingssysteem zoals in dit verslag is beschreven, komt het 
dichtst in de buurt van een decision support systeem. Het is immers meer gericht 
op probleemformulering dan op probleemoplossing. Bovendien beoogt het een 
verhoging van het kennisniveau, en zal daarom veeleer de effectiviteit dan de 
efficiëntie van een beslissingsproces doen toenemen. Zoals al eerder gesteld, 
moet een decision support systeem aansluiten op dit proces. Het teelt-
begeleidingssysteem kan dit tot op zekere hoogte doen. Enkele fasen in het 
besluitvormingsproces volgens Mintzberg (zie: Van Dissel & Borgman, 1987) worden 
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door dit systeem ondersteund, namelijk de probleemherkenning (attendering), de 
diagnose (nadere analyse van het probleem: veldwaarnemingen en zin bestrijding) 
en het zoeken, de screening en de analyse (keuze bestrijdingsmaatregelen). De 
autorisatie-fase, d.i. het nemen van het uiteindelijke besluit, wordt niet 
ondersteund. Hoewel het teeltbegeleidingssysteem veel overeenkomst vertoont met 
een decision support systeem, is er ook een verschil. Het teeltbegeleidings-
systeem kan maar in beperkte mate tegemoet komen aan de eis om meerdere 
oplossingen te kunnen "doorrekenen". In het onderdeel "keuze bestrij-
dingsmaatregelen" is deze mogelijkheid enigermate aanwezig. Wellicht dat in de 
toekomst simulatiemodellen hierbij een rol kunnen spelen. 
Toch toont een teeltbegeleidingssysteem ook enige overeenkomst met een expert 
systeem. Hoewel het subsysteem "diagnose" nog niet is uitgewerkt, is het moge-
lijk dat deze taak geschikt is voor expert systeem aanpak (zie: Wieringa & Cur-
wiel, 1986). Daarnaast kan niet ontkend worden dat dit systeem enige 
ervaringsregels, een typisch kenmerk voor expert systemen, bevat. Belangrijk 
hierbij is echter dat onder andere via de begeleidingscommissie ervoor gezorgd 
is dat dit systeem in het gehele land toepasbaar is. Wanneer een expert systeem 
daarentegen gebaseerd is op de kennis van een bedrijfsvoorlichter (een expert) 
uit het zuidwestelijke zeekleigebied, is het nog maar de vraag of het ook zal 
functioneren in het noordoostelijk zandgebied. Vervolgens doet zich de vraag 
voor of een systeem, gebaseerd op die ene expert, uitgebreid kan worden met de 
expertise van een andere expert, wanneer beiden een verschillende 
"probleemoplossende strategie" hebben. De een heeft immers andere ervaringen dan 
de ander. 
Waarschijnlijk biedt ervaring alleen overigens onvoldoende basis voor een opti-
male beslissing (Breuker, 1987). Hiervoor is meer kennis nodig dan een expert 
kan bevatten. Niet voor niets hebben wij niet alleen verbale kennis opgenomen, 
maar vooral ook kennis op grond van onderzoeksresultaten. Een TBS moet in de 
PAGV-visie een doorgeefluik-functie voor resultaten van landbouwkundig onderzoek 
hebben. Dit is in strijd met de geest van expert systemen en dus een reden te 
meer om het teeltbegeleidingssysteem te classificeren als decision support 
systeem. 
9.6 Toekomst 
Teeltbegeleidingssystemen kunnen in de toekomst een belangrijke rol vervullen: 
- de beslissingen van een boer kunnen er effectief mee ondersteund worden; 
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- via teeltbegeleidingssystemen kan onderzoekskennis rendabeler gemaakt worden. 
Uiteraard zullen dergelijke systemen eerst daadwerkelijk gemaakt moeten worden. 
Een meer gefaseerde aanpak, zoals het SIVAK-project "Teeltbegeleiding suiker-
bieten" beoogt, is daarvoor nodig. Belangrijk is dat alle 5 elementen van infor-
matiesystemen aan bod komen. De modules die in dit project zijn gemaakt, kunnen 
dienen als basis voor demonstratiemodellen. Met deze modellen kan het concept 
voor teeltbegeleiding getest worden. 
Wanneer teeltbegeleidingssystemen werkelijkheid worden en deze rollen inderdaad 
gaan vervullen, kan dit voor het PAGV een aantal consequenties hebben: 
- permanente inzet op het gebied van verdere inhoudelijke ontwikkeling van 
teeltbegeleidingssystemen. Vanuit de praktijk zal immers een vraag groeien 
naar een verdere detaillering van deze systemen. Waarschijnlijk komt dit neer 
op een grotere behoefte aan kwantitatieve kennis. De vraag naar onderlinge 
verbanden van relaties zal dus toenemen. Wellicht dat daardoor modellen-
onderzoek nodig wordt. Dit kunnen modellen voor voorspelling of 
kosten/baten-analyse zijn; 
- afspraken over beheer en updating van deze systemen zullen gemaakt moeten wor-
den. Wanneer hiervoor geen aparte organisatie wordt opgericht, zal een 
bestaande organisatie deze taak moeten krijgen. Omdat beheer en updating geen 
onderzoek is, en dus niet tot de taakstelling van het PAGV gerekend kan wor-
den, is het PAGV niet in eerste instantie hiervoor verantwoordelijk. Deze taak 
ligt eerder op de weg van degenen die deze systemen gaan gebruiken. Hierbij 
valt te denken aan organisaties die de informatica in hun tak stimuleren 
(SIVAK). Ook kan in dit verband gedacht worden aan de voorlichting. Het is in 
ieder geval wenselijk dat een onafhankelijke organisatie dergelijke systemen 
gaat beheren, zeker gezien de genoemde rol als doorgeefluik voor onder-
zoeksresultaten. Toch zal beheer en updating het PAGV niet helemaal ongemoeid 
laten, omdat op dit punt door de organisaties die dit op zich gaan nemen, 
waarschijnlijk samenwerking wenselijk wordt geacht. 
10. Conclusies 
- De inhoudelijk en technisch deskundigen kunnen in een projectteam niet ruim-
telijk van elkaar verwijderd functioneren. Zeer nauwe samenwerking is een 
randvoorwaarde voor slagen van het project. Bovendien moet een projectleider 
de bevoegdheden hebben die nodig zijn om de voortgang te garanderen en het 
project tot een goed einde te brengen. 
- Het onderzoek naar teeltbegeleiding is onvoldoende gefaseerd verlopen. Een 
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voorstudie waarin het doel van de projectgroep alsmede de taakverdeling, 
verantwoordelijkheden en benodigde deskundigheid duidelijk kunnen worden 
omschreven, had zijn vruchten kunnen afwerpen. Een aanpak, welke ook wordt 
voorgesteld, moet garanderen dat de nodige aandacht besteed wordt aan alle 
elementen van een informatiesysteem, namelijk software, hardware, mensen, pro-
cedures en informatieverzamelingen. 
Een begeleidingscommissie, bestaande uit teeltdeskundigen van onderzoek en 
voorlichting, die functioneert als werkgroep waarin resultaten van een 
informatie-analyse besproken worden, kan aanbevolen worden bij de ontwikkeling 
van teeltbegeleidingssystemen. 
Het concept voor teeltbegeleiding past beter bij het concept van een 
beslissingsondersteunend systeem dan bij dat van een expertsysteem. Het teelt-
begeleidingssysteem moet het beslissingsproces van de teler verbeteren, maar 
mag de laatste stap in dit proces (autorisatie) niet automatiseren. Nieuwe, 
proefondervindelijk vastgestelde kennis moet via teeltbegeleidingssystemen 
beschikbaar komen voor de praktijk. De modulaire opbouw van deze systemen moet 
dit vergemakkelijken. 
De gehanteerde techniek voor kennisrepresentatie, namelijk beslisbomen, is 
voor verbetering vatbaar. Een hiërarchie in de kennis aanbrengen via abstrac-
tie kan aanbevolen worden voor vergelijkbare projecten in de toekomst. Een 
datamodel, dat in deze hiërarchie een plaats moet hebben, is absolute noodzaak 
voor het ontwikkelde concept van teeltbegeleiding. 
De keuze van de standaardsoftware moet aangepast worden aan de meest geschikte 
kennisrepresentatie. Wanneer het niet mogelijk blijkt de beslisbomen naar een 
abstracter niveau te tillen, moet het systeem geprogrammeerd worden met een 
procedurele taal (bijvoorbeeld FORTRAN of Pascal). Wanneer dit echter wel 
mogelijk blijkt, kan gebruik worden gemaakt van expertsysteem-technieken. 
Numerieke modellen kunnen dan via subprogramma's worden geautomatiseerd. 
De landbouwkundige kennis die in de projectperiode over de gewasbescherming in 
aardappelen en suikerbieten is verzameld, kan gebruikt worden om het eveneens 
in deze periode ontwikkelde concept voor een teeltbegeleidingssysteem te 
testen op acceptatie door en praktische bruikbaarheid voor de teler. 
-46-
11. Literatuur 
- Aarts, H.F.M., W.A. Dekkers and C.L.M, de Visser, 1986. A computerised system 
for integrated weed control in sugar beet. 49th IIRB Wintercongress, 403-411. 
- Aarts, H.F.M, and C.L.M, de Visser, 1985. A management information system for 
integrated weed control in winter wheat. Proceedings 1985 British Crop Protec-
tion Conference-Weeds, 679-687. 
- Blokker, K.J., 1984. Computergesteunde Landbouwvoorlichting. Bedrijfsont-
wikkeling, 15(12), 913-915. 
- Brands, A.E. e.a., 1987. Informatiemodellen voor land- en tuinbouwbedrijven. 
In: Arendse, H.A. & H.F.J. Paulissen (Eds.). Voordracht VIAS-Symposium 1987. 
Informatica-toepassing in de agrarische sector, Wageningen, 16-1 - 16-7. 
Agro-informatica reeks nr. 1. 
- Breuker, E., 1987. Computerondersteuning: aanvulling op de mens. 
Beslissingsmodel moet aan BOS ten grondslag liggen. Computable supplement, 1 
mei 1987, blz. 42-45. 
- Breuker, J. & B. Wielinga, 1986. Analyse van expertise voor expertsystemen. 
In: Nijholt, A. & Steels, L. (eds.). Ontwikkelingen in expertsystemen. Den 
Haag, Academie Service, 1986, 1.1 - 1.45. 
- Cavens, W., 1986. Produktiesystemen en beslissingstabellen. Verslag van een 
6-maands taak, Vakgroep Informatica, Landbouwuniversiteit Wageningen, juli 
1986. 
- Dissel ,H. van & H. Borgman, 1987. De kunst om door BOS nog bomen te zien. Com-
putable supplement, 1 mei 1987, blz. 27-33. 
- Eilers, H. e.a., 1984. SDM: een samenvatting van de system development metho-
dology. Pandata Informatiesystemen. Academie Service, Den Haag, 1984, 43 p. 
- Sutton, J.C., T.D.W. James & P.M. Rowell, 1986. BOTCAST, a forecasting system 
to time the initial fungicide spray for managing botrytis leaf blight of 
onions. Agriculture, Ecosystems and Environment, 18, 123-143. 
- Hilhorst, R.A., 1987. Projektaanpak in het BEA-projekt. In: Arendse, H.A. & 
H.F.C.J. Paulissen (Eds.). Voordrachten VIAS-Symposium 1987. Informatica 
toepassingen in de agrarische sector, Wageningen, 8-1 - 8-5. Agro-informatica 
reeks nr. 1. 
- Jeger, M.J. & J. Tamsett, 1983. The status of models in crop protection; an 
analysis using data base systems. IOBC/WPRS Bulletin NS, VI, 57-76. 
- Keen, P.G.W. & M.S. Scott Morton, 1978. Decision support systems: an organiza-
tional perspective. Reading (etc.), Addison-Wesley, 264 p. 
- Kurth, H., G. Lutze & W. Ebert, 1986. Simulation models as a basis for pest 
management in the GDR. Zeitschrift für Angewandte Entomologie, 101(4), 
360-369. 
-47-
Lawson, H.M., R.J. Clark & G.Mc.N. Weight, 1983. An on-line information 
retrieval system for herbicides in horticultural crops. Crop Research 
(Horticultural Research) 23, 39-50. 
Lescar, L., R. Duhaubois and J. Tranchefort, 1983. Choice of herbicides and 
fungicides for cereals in France; computer programmes to aid decision making. 
Proc.lOth. Int. Congress of Plant Protection 1983, vol.1, 175. 
Lith, P.van, 1987. Toepassingsmogelijkheden van Expertsystemen in de land- en 
tuinbouw. In: Arendse, H.A. & H.F.C.J. Paulissen (Eds.). Voordracht VIAS-
symposium 1987. Informatica toepassingen in de agrarische sector, Wageningen 
1-1 - 1-4. Agro-informatica reeks nr. 1. 
Lucas, P.J.F. and H. De Swaans Arons, 1986. Het Del fi-Project. In: Nijholt, A. 
& Steels, L. (eds.). Ontwikkelingen in expertsystemen. Den Haag, Academic Ser-
vice, 1986, 1.1 - 1.45. 
Meijer B.J.M., K.J. van Ast en L.C. Zachariasse, 1979. Boer en bedrijf; rap-
port nr 3.86, Landbouw Economisch Instituut, Den Haag. 
Moret, B.M.E., 1982. Decision trees and diagrams. Computing surveys, 14(4), 
593-623. 
Nationale Raad Landbouwkundig Onderzoek, 1986. De Nederlandse landbouw in het 
spanningsveld van functies. Rapport van de Commissie Maatschappelijke Ont-
wikkelingen en Landbouwkundig Onderzoek. 
Ramgrab, M.J., 1986. DSS in de landbouw. Verslag van een 3-maands taak, 
Vakgroep Informatica, Landbouwuniversiteit Wageningen, augustus 1986, 31 p. 
Reiner, L. and A. Mangstl, 1984. Die Rolle der EDV in der Pflanzenproduktion. 
Z. Pflanzenkrankheiten u. Pflzschutz, Sonderh.X, 13-34. 
Reinink K. 1984. Recent experiences in computerized pest and disease control 
in the Netherlands. Proceedings 1984 British Crop Protection Conference-Pests 
and diseases, 685-690. 
Simons, J.L., 1987. Expert systemen, mode of node? In: Arendse, H.A. & 
H.F.C.J. Paulissen (Eds.) Voordrachten VIAS-Symposium 1987. Informatica 
toepassingen in de agrarische sector, Wageningen, 14-1 - 14-8. Agro-
informatica reeks nr. 1. 
Simons, J.L. & R.J. Wieringa, 1986. The place of expert systems in a typology 
of information systems. Department of Computer Science. University of Agri-
culture Wageningen. 16 p. 
Somrnerville, I., 1982. Software Engineering. Addison Wesley publ. group, Lon-
don. Uit dit boek: hoofdstuk 2: Requirements. 11-37. 
Spijkervet, A.L., R.A.M, van Lopik & J.L. Simons, 1987. Oriënterend onderzoek 
naar de mogelijkheden en betekenis van expert systemen binnen Landbouw & 
Visserij. Pandata BV. Eindrapport E-1865-01. 36 blz. 
-48-
Stol, W., 1987a. Inhoudelijke beschrijving van het EPI PRE-systeem voor geleide 
bestrijding van ziekten en plagen in tarwe. PAGV-verslag (in voorbereiding). 
Stol, W., 1987b. Mondelinge mededeling. 
Ubelhör, W. & H. Samulowitz, 1984. Getreidebau nach Computerempfehlung. 
Pflanzliche Produktion, DLG-Mitteilungen, 20, 1104-1106. 
Visser, C.L.M, de, H.F.M. Aarts & W.A. Dekkers, 1986. Een geautomatiseerd 
systeem ter ondersteuning van de herbicidekeuze. Gewasbescherming, 17(5), 
143-151. 
Vonk, R., 1987. Prototyping van informatiesystemen. Academie Service, Den 
Haag, 1987, 196 blz. 
Wieringa, R.J. & P.H. Curwiel, 1986. Final report on the farmer's aid in plant 
diagnosis. Computer Science Department, Agricultural University, Wageningen, 
141 p. 
Wieringa, R.J., 1985. Colloquium Expert Systemen. Wageningen, Vakgroep Infor-
matica, Landbouwuniversiteit. 27 blz. 
Wieringa, R.J., 1987. Expertsystemen in de landbouw: een voorbeeld uit de 
fytopathologie. In: Arendse, H.A. & H.F.C.J. Paulissen (Eds.). Voordrachten 
VIAS-Symposium 1987. Informatica toepassingen in de agrarische sector, Wage-
ningen, 14-1 - 14-8. Agro-informatica reeks nr. 1. 
WoerkumC. van, 1986. Informatieoverlast bij voorlichters. 
Bedrijfsontwikkeling, 17(5), 159-161 
Wratten, S.D., B.P. Mann & D. Wood, 1986. Interactions within the independent 
sector: Prestel-Farmlink. Proceedings 1984 British Crop Protection Conference 
- Pests and diseases, 703-712. 
Zachariasse L.C.,1974. Boer en bedrijfsresultaat. Landbouwhogeschool Wage-
ningen, Afdeling Agrarische Bedrijfseconomie. Publicatie nr 8. 
-49-
Bijlage 1. Bij het project betrokken personen. 
Een groot aantal mensen is betrokken geweest bij de gedachtevorming over en de 
daadwerkelijke invulling van de teeltbegeleidingssystemen. Deze mensen waren of 
lid van de PAGV-projectgroep of van een van de begeleidingscommissies, of werden 
als deskundigen geraadpleegd bij het opstellen van de inhoudelijke ontwerpen. 
PAGV-projectgroep: ir. H.F.M. Aarts (PAGV) 
ir. U.A. Dekkers (PAGV) 
ing. H. Drenth (PAGV) 
ing. K. Hindriks (PAGV/VICON) 
ing. J. Hisken (VICON) 
ir. J. Hoek (NGC) 
ir. A. Landman (PAGV/Mestfonds) 
ir. P.W.J. Raven (PAGV) 
ing. W. Stol (NGC) 
ir. C.L.M, de Visser (PAGV/VICON) 
ir. A. Wesselo (MPW) 
ir. F.G. Wijnands (PAGV/EG) 
(opm. de projectgroep heeft niet steeds in deze samenstelling gefunctioneerd) 
Begeleidingscommissie Aardappelen: 
ir. H.F.M. Aarts (PAGV) 
ir. C.B. Bus (PAGV) 
ing. J. Boerma (CAT Assen) 
ing. K. Hindriks (PAGV/VICON) 
J. Postma (CAT Groningen) 
ing. K. Schölte (LU) 
ing. K.H. Wijnholds (CAT Assen) 
Begeleidingscommissie Suikerbieten : 
ir. H.F.M. Aarts (PAGV) 
ir. J. Bosma (1RS) 
C.J. Govers (CAT Goes) 
ing. J.P.M. Hendriks (CAT Roermond) 
ir. A.L. Smit (PAGV) 
ir. C.L.M, de Visser (PAGV) 
ir. J.D.A. Wevers (1RS) 
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Geraadpleegde deskundigen: 
ir. H.F.M. Aarts (PAGV) 
ir. C.B. Bus (PAGV) 
ir. G. Dijst (IPO) 
ir. W. Heijbroek (1RS) 
ir. J.A. Hoenderken (CAD-BAT) 
J.A. Jobsen (PD) 
M.J.M. Kerstens (1RS) 
ir. J. Lamers (PAGV) 
ir. C D . van Loon (PAGV) 
ing. L.M. Lumkes (PAGV) 
W.P. Mantel (IPO) 
ing. R. Meier (PAGV) 
ir. A.L. Smit (PAGV) 
ing. D. van der Wal (CAD Gewasbescherming) 
ir. J.D.A. Wevers (1RS) 
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Bijlage 2. Gewasstadia 
SUIKERBIETEN 
code omschrijving kalenderperiode 
-1 geen gewas 
0 kieming 
01 droog zaad (droge pil) 
03 gezwollen zaad (pilcoating gescheurd) 
05 kiemwortel breekt door 
06 spruit breekt door 
07 spruitl engte ongeveer l/2x diameter 
van zaad 
09 spruitlengte ongeveer 2x diameter 
van zaad 
10 opkomst 
11 kiemlobben doorbreken grondoppervlak 
13 kiemlobben ontvouwen zich en beginnen 
in de lengte te groeien 
15 eerste echte bladpaar in aanleg 
zichtbaar 
20 echte bladvorming 
21 eerste bladpaar ongeveer 1 cm 
(2-bladstadium) 
22 tweede bladpaar ongeveer 1 cm 
(4-bladstadium) 
23 derde bladpaar ontvouwd 
(6-bladstadium) 
25 vierde bladpaar ontvouwd 
(8-bladstadium) 
27 vijfde bladpaar ontvouwd 
(10-bladstadium) 
30 
40 sluiten van het bestand 
41 eerste planten van raken elkaar 
tussen de rij 
43 kort voor sluiten van rijen (meer 


























0-2 weken na sluiten van gewas 
2-4 weken na sluiten van gewas 
4-6 weken na sluiten van gewas 
6 weken en verder na sluiten van gewas 
oogststadium 









code omschrijving kalenderperiode 
1 voorbereiding teelt (incl. poten) 16/07 - 31/05 
2 na poten tot opkomst 16/03 - 15/06 
3 opkomst tot begin knol aanleg 16/04 - 30/06 
4 begin knolaanleg tot gesloten gewas 16/05 - 15/07 
5 gesloten gewas tot afgestorven gewas 01/06 - 30/09 
6 afgestorven gewas (incl. oogst) 01/07 - 31/10 
7 na de oogst 01/07 - 30/04 
CONSUMPTIEAARDAPPELEN 
code omschrijving kalenderperiode 
1 voorbereiding teelt (incl. poten) 01/08 - 31/05 
2 na poten tot opkomst 16/03 - 15/06 
3 opkomst tot begin knolaanleg 16/04 - 30/06 
4 begin knolaanleg tot gesloten gewas 16/05 - 31/07 
5 gesloten gewas tot afgestorven gewas 01/06 - 31/10 
6 afgestorven gewas (incl. oogst) 01/08 - 15/11 
7 na de oogst 01/08 - 15/07 
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FABRIEKSAARDAPPELEN 
code omschrijving kalenderperiode 
1 voorbereiding teelt (incl. poten) 01/08 - 31/05 
2 na poten tot opkomst 16/03 - 15/06 
3 opkomst tot begin knol aanleg 16/04 - 30/06 
4 begin knol aanleg tot gesloten gewas 16/05 - 31/07 
5 gesloten gewas tot afgestorven gewas 01/06 - 15/11 
6 afgestorven gewas (incl. oogst) 01/08 - 30/11 
7 na de oogst 01/08 - 30/04 
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bemesting wordt over alle 
gewassen heen uitgewerkt; de 
bijbehorende modules zijn dus 
niet gewasspecifiek. Voor verschillende 
beslissingsmomenten zijn wel prioriteiten 
gegeven: 
















2 7 - 9 0 6 
15/02 - 15/06 
15/02 - 15/06 
01/05 - 31/08 
GEWASBESCHERMING 
kiemplantbescherming van te 
bestellen zaaizaad 
grondontsmetting 
schimmelbestrijding na opkomst 
bestrijding insecten/aaltjes 
bij en voor zaai 
onkruidbestrijding 
bosmuizen 























































01/09 - 15/12 
01/09 - 15/12 
BEWARING EN AFZET 
opslag en bewaring 100 01/09 - 31/12 
ALGEMEEN 
vastleggen gewasstadium/twee-
wassigheid 10 01/01 - 31/12 
OPM. : - prioriteit: hoog cijfer is een hoge prioriteit; laag 











minerale olie bespuiting 
grondbehandeling tegen rhizoctonia 
knolbehandeling tegen rhizoctonia 
onkruidbestrijding 
BEWARING 
inschuren + bewaren 
bestrijding zilverschurft + fusarium 























































































bemesting wordt over alle 
gewassen heen uitgewerkt; de 









16/07 - 15/09 
16/07 - 31/10 
16/07 - 31/10 
OPM.: - prioriteit: hoog cijfer is een hoge prioriteit; laag 









phytophthorabestri jdi ng 
grondbehandeling tegen rhizoctonia 
knolbehandeling tegen rhizoctonia 
onkruidbestrijding 
BEWARING 
inschuren + bewaren 









































01/10 - 15/03 
01/10 - 15/03 
16/03 - 15/06 
















16/04 - 30/08 
01/07 - 30/11 
01/09 - 15/05 
16/03 - 15/06 
16/04 - 30/06 
01/08 - 30/11 
BEMESTING 
bemesting wordt over alle 
gewassen heen uitgewerkt; de 




oogst (datum + techniek) 
16/07 - 15/09 
16/08 - 31/10 
OPM. : - prioriteit: hoog cijfer is een hoge prioriteit; laag 











grondbehandeling tegen rhizoctonia 


















































































bemesting wordt over alle 
gewassen heen uitgewerkt; de 




loofklappen + doodspuiten 5 01/08 - 15/10 
oogst (datum + techniek) 6 16/08 - 15/11 
OPM.: - prioriteit: hoog cijfer is een hoge prioriteit; laag 
cijfer een lage prioriteit. 
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Bijlage 4. Fiche schadeverwekker. 
NAAM: Nederlandse naam van de ziekte,plaag of onkruid. 
Tussen haakjes de wetenschappelijke naam (bij virus komt op deze 
plaats de Engelse afkorting) 
HERKENNING IN HET VELD 
- SYMPTOMEN AANTASTING: evt. opsplitsen naar gewasstadium en/of 
kalenderperiode. Voor onkruiden lijkt dit niet van toepassing. 
- UITERLIJKE KENMERKEN SCHADEVERWEKKER: dit lijkt alleen van belang voor 
insekten en onkruiden; voor schimmels, bacteriën en virussen is 
dit niet zinvol. Voor de eerste groep moet dit onderdeel 
facultatief worden, voor de laatste groep afwezig. Expliciet 
vermelden als insekt niet herkenbaar is. 
- WAARNEMINGSMETHODIEK: hieronder moeten waarnemingsmethoden 
vermeld worden; niet alleen waarneming in kwantitatieve 
maar ook in kwalitatieve zin. De waarnemingsmethode is vaak van 
belang voor de afweging van de zin van bestrijding. 
Ook moet in deze rubriek worden opgenomen welke omstandigheden 
het succes van de waarneming beinvloeden. 
Periode vermelden waarin waarneming kan leiden tot een maatregel. 
LEVENSWIJZE: de vraag is of de inhoud van deze rubriek niet beter wordt 
benaderd door het woord "ecologie". 
De informatie moet gestart worden bij de overwintering van de 
schadeverwekker. Daarna moet een chronologisch verhaal volgen.Een 
globale beschrijving van de uiterlijke kenmerken van de relevante 
stadia zou opgenomen moeten worden. Ook aan de orde moet komen 
de manier waarop infectie plaatsvindt, de verspreiding binnen 
het gewas, de aard van de veroorzaakte schade en de 
waardplantreeks, indien van toepassing. 
SCHADELIJKHEID: hierin de schade in absolute zin en de vertaling van een 
veldwaarneming naar de schadelijkheid. Vermelding van die factoren 
die schadelijkheid wel, maar mate van optreden niet beinvloeden. 
OMSTANDIGHEDEN DIE MATE VAN OPTREDEN BEÏNVLOEDEN 
Steeds de richting aangeven die positief is voor de schadeverwekker. 





- BODEMGESTELDHEID: structuur, ontwatering, pH, kalktoestand. 
- VOORVRUCHT: incl. groenbemesters. 




Steeds de richting aangeven die positief is voor de bestrijding. 
Geen uitleg; die volgt immers uit "mate van optreden" en 
"schadelijkheid". 
- PREVENTIEF: hierin, in deze volgorde, vruchtwisseling, perceelskeuze, 
bodemgesteldheid en teeltmaatregelen in chronologische volgorde. 
Mogelijkheden om verspreiding te voorkomen behoren hierin ook 




Bijlage 5. Fiche chemische bestrijdingsmaatregelen. 
Fiche voor achtergrondinformatie van bestrijdingsmiddelen 
Toelichting 
Binnen de teeltbegeleidingssystemen zoals die op het PAGV worden ontwikkeld 
wordt achtergrondinformatie opgenomen over bestrijdingsmiddelen. Hiervoor is een 
fiche opgesteld dat uit een aantal rubrieken bestaat. Om te komen tot unifor-
miteit bij de invulling is het nodig richtlijnen op te stellen die voor elk 
rubriek aangeven bij welke bronnen informatie is te vinden, welke bronnen daar-
bij prioriteit moeten krijgen, van welke aard de informatie is en wat er moet 
worden ingevuld als geen informatie wordt gevonden. De opsomming van de bronnen 
heeft tenzij dit is aangegeven, niet de pretentie volledig te zijn, maar is veel 
meer een hulp bij het zoeken van informatie. De bronnen zijn genummerd naar 
aflopende prioriteit. De vermelding van een bron wil niet zeggen hier ook steeds 
de betreffende informatie te vinden zal zijn. 
Wanneer het recept een menging is van twee of meerdere werkzame stoffen (bijv. 
fenmedifam + ethofumesaat of fenmedifam/ethofumesaat) moet als volgt gehandeld 
worden: 
bij elke rubriek moet, voor zover beschikbaar, informatie worden vermeld van de 
werkzame stoffen afzonderlijk, tenzij het duidelijk is dat deze informatie voor 
het gecombineerde recept niet van toepassing is. Ook wanneer voor een rubriek 
informatie beschikbaar is die speciaal betrekking heeft op de combinatie moet 
bekeken worden in hoeverre de informatie van de afzonderlijke werkzame stoffen 
nog toegevoegd moet worden. 
Wanneer het recept een combinatie is van een insekticide, herbicide of fungicide 
en een hulpstof (uitvloeier of minerale olie) moet gehandeld worden als bij een 
combinatie van twee of meerdere werkzame stoffen. Bij de naamgeving in geval van 
een uitvloeier moet echter afwijkend te werk worden gegaan. De werkzame stof van 
de uitvloeier moet tussen haakjes vermeld worden, bijv.: 
"fluazifop-P-butyl + uitvloeier (nonylfenolpolyglycolether)". 
Dit in verband met de vaak ingewikkelde naamgeving. 
Om een idee te krijgen hoe de informatie eruit kan zien is steeds een voorbeeld 
gegeven. Al naar gelang de rubriek kan bij gebrek aan informatie worden ingevuld 
'geen informatie', 'niet van belang', 'geen bijzonderheden' of 'niet van 
toepassing' 
-64-
Omschrijving rubriek toelichting 
Naamgeving 
- werkzame stof bron: 1 officieel toelatingsformulier, par.IV.1 onder 
'werkzame stoffen'. 
inhoud: bijv. 'mercoptodimethur' 
geen informatie: niet mogelijk. 
- chemische groep bron: 1 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3 
'gegevens per werkzame stof' onder 'chemische 
groep'. De chemische groep staat alleen bij 
enkelvoudige stoffen vermeld. 
2 officieel toelatingsformulier, par.IV.1 onder 
"toxicologische groep(en)". 
inhoud: bijv. 'restgroep' 
geen informatie: invullen 'geen informatie' 
Merken 
- formulering bron: 1 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3. 'Ge-
gevens per werkzame stof' onder 'Toegestaan 
gebruik'. 
inhoud: bijv. 'spuitpoeder', 'vloeibaar middel', 
'granulaat' en 'spuitkorrels'. Alleen die 
formule ringen noemen waarvan merken 
beschikbaar zijn. 
geen informatie: niet mogelijk. 
- merknaam bron: 1 officieel toelatingsformulier, in de aanhef. 
inhoud: bijv. 'Vydate 10 G'. Meerdere merknamen per 
formulering zijn uiteraard mogelijk. 
geen informatie: In geval van pillenzaad moet 'geen 
informatie' worden ingevuld. In andere ge-
vallen zijn steeds merknamen beschikbaar. 
- gehalte bron: 1 officieel toelatingsformulier, par.IV.1 
onder 'gehalte(n)'. 
inhoud: bijv. '40%' of '400 g/l' of resp. 175 g/l en 
50 g/l. 
geen informatie: in geval van pillenzaad moet bij 
gebrek aan informatie 'geen informatie' 
worden genoteerd. In andere gevallen is het 









bron: 1 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.2 
' Van merknaam naar werkzame stof' 
2 officieel toelatingsformulier, in de aanhef. 
inhoud: bijv. 'BASF Nederland BV' 
geen informatie: in geval van pillenzaad moet bij 
gebrek aan informatie 'geen informatie' wor-
den ingevuld. In andere gevallen is informa-
tie ook de toelatinghouder steeds beschik-
baar. 
bron: 1 Handleiding 1987. Uitsluitend de prijzen die 
hierin staan vermeld kunnen gebruikt worden. 
inhoud: bijv. '50 125-150'. De prijsindicatie 
per ha is het produkt van de prijsindicatie 
per kg of 1 en het doseringstraject (in het 
voorbeeld dus 2,5-3). 
geen informatie: invullen 'onbekend' 
bron: produkt-gidsen van diverse firma's. De meeste 
firma's hebben informatie hierover opgenomen, 
inhoud: bijv. 'vorstvrij bewaren' 
geen informatie: bij poedervormige middelen invullen 
'niet van toepassing'. Bij andere middelen 
invullen 'geen informatie', 
bron: 1 officieel toelatingsformulier, par. IV.2.C 
onder '-Bijzondere gevaren'. 
2 The Pesticide Manual, onder 'properties'. 
3 produkt-gids van Shell. 
inhoud: bijv. 'licht onvlambaar' of 'vlampuntsklasse 
B: 21-55 gr. C (ontvlambaar)', 
geen informatie: invullen 'geen informatie' 
bron: 1 The Pesticides Manual, onder 'properties'. 
2 Index Phytosanitaire, 
inhoud: bijv. 'stabiel bij opslag onder normale tem-
peratuurscondities'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
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Toxicologie 
- gegevens acute giftigheid 
- werking bron: 1 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3. 
'Gegevens per werkzame stof' onder 'werking' 
2 officieel toelatingsformulier, par. IV.1 
onder '-toxicologische groepten)'. 
inhoud: bijv. 'remming van Cholinesterase (en 
zodoende van de prikkel overdracht van het 
zenuwstelsel)'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
- acute giftigheid bron: 1 The Pesticide Manual, onder 'Toxicology'. 
2 Index Phytosanitaire 
3 produktgids Schering AAgrunol. 
inhoud: de acute orale LD50 van ratten in mg/kg. 
Indien dit gegeven beschikbaar is voor zowel 
mannelijk als vrouwelijke ratten moet de 
laagste LD50 aangehouden worden. 
Een giftigheidsaanduiding moet toegevoegd 







zeer g i f t i g 
g i f t i g 
l i c h t g i f t i g 
r e l a t i e f n ie t g i f t i g 
opm: als de LD50 gegeven is als een traject 
met een ondergrens moet de aanduiding die 
behoort bij de ondergrens gehanteerd worden, 
geen informatie: invullen 'geen informatie' 
- gevarenteken bron: 1 officieel toelatingsformulier, par. IV.2.d. 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3. 
'Gegevens per werkzame stof: onder 'toege-
staan gebruik'. 
Voor deze rubriek uitsluitend deze bronnen 
gebruiken, 
inhoud: de volgende gevarentekens zijn mogelijk: 
* 'doodshoofd met onderschrift 'zeer 
giftig" 
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* 'doodshoofd met onderschrift 'giftig'' 
* 'andreaskruis met onderschrift 'schade-
lijk" 
* 'andreaskruis met onderschrift 'irrite-
rend" 
opm: gevarentekens kunnen verschillen per 
formulering (spuitpoeder/vloeibaar middel) 
bij dezelfde werkzame stof. 
geen informatie: invullen 'geen', 
waarschuwingszinnen bron: 1 officieel toelatingformulier, par. IV.2.c. 
onder 'bijzondere gevaren' en 'veiligheidsaan-
bevelingen' ('nieuw' formulier) of 
'waarschuwing' en 'voorzorgsmaatregelen' 
('oud' formulier, d.i. grofweg: formulieren 
voor 1981). 
inhoud: als waarschuwingszinnen komt o.m. de vol-
gende informatie in aanmerking: 
* 'kan vergiftiging veroorzaken bij inade-
ming bij aanraking met de huid of bij 
opname door de mond'. 
* "irriterend' 
* 'buiten bereik van kinderen bewaren' 
* 'indien men zich onwel voelt een arts 
raadplegen (indien mogelijk het etiket 
tonen) ' 
* "rekening houden met de windrichting', 
geen informatie: 'geen' 
vei1i gheidsmaatregelen 
- inademen bron: 1 officieel toelatingsformulier, par IV.2.c. 
onder 'veiligheidsaanbevelingen' ('nieuw' 
formulier) of 'voorzorgsmaatregelen ('oud 
formulier'). 
inhoud: teksten als: 
* 'stof en spuitnevel niet inademen', 
wanneer er o.a. poedervormige formule-
ringen zijn, of 'spuitnevel niet inade-
men', wanneer uitsluitend vloeibare 
formuleringen beschikbaar zijn. 










geen informatie: invullen 'geen', 
bron: zie bij de rubriek 'inademen', 
inhoud: teksten als: 
* 'vermijd contact van het middel met de 
huid' 
* 'draag geschikte beschermende kleding' 
geen informatie: invullen 'geen'. 
bron: zie bij het rubriek 'inademen', 
inhoud: teksten als: 
* 'draag een beschermingsmiddel voor de 
ogen' 
* 'vermijd contact van het middel met de 
ogen'. 
geen informatie: invullen 'geen', 
bron: zie bij het rubriek 'inademen', 
inhoud: teksten als: 
* 'verwijderd houden van eet- en drink-
waren'. 
* 'niet eten, drinken of roken tijdens ge-
bruik' . 
geen informatie: invullen 'geen'. 
bron: nog nooit ergens informatie hierover gevonden. 
Omwille van de logica (vergelijkingen van 
'EHBO' met 'veiligheidsmaatregelen') dient 
deze rubriek toch gehandhaafd te blijven, 
inhoud: geen. 
geen informatie: invullen 'geen informatie', 
bron: 1 officieel toelatingsformulier, par IV.2.c. 
onder 'veiligheidsaanbevelingen' '('nieuw' 
formulier) of 'voorzorgmaatregel en' ('oud' 
formulier), 
inhoud: teksten als: 
* 'na aanraking met de huid onmiddel ijk met 
overvloedig water afspoelen'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie', 
bron: zie bij de rubriek 'huidcontact', 
inhoud: teksten als: 
* 'na aanraking met de ogen onmiddel ijk met 








geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
bron: zie bij de rubriek 'huidcontact'. 
inhoud: informatie over EHBO na inslikken is in de 
genoemde bron alleen op 'oude' formulieren 
terug te vinden. Deze informatie kan zijn: 
'veel water (geen melk) laten drinken, ge-
volgd door laten braken (lepel of ander 
voorwerp (geen vinger) in de keel)'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
bron: 1 Index Phytosanitaire 
2 The Pesticide Manual, onder 'Toxicology', 
inhoud: de A(cceptabele), D(aily), I(ntake), (Frans: 
DJA). 
bron: in Nederlandse bronnen is dit gegeven niet ge-
vonden. Niettemin moeten deze gegevens 
'ergens' bekend zijn. 
inhoud: -
geen informatie: invullen 'geen informatie', 
bron: 1 officieel toelatingsformulier, bijlage A. 
Wettelijk gebruiksvoorschrift, 
inhoud: een periode in dagen, weken of maanden, 
geen informatie: invullen 'geen'. 
Milieugegevens 
- gevaarlijkheid voor 
bijen bron: 1 officieel toelatingsformulier, bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3., ge-
gevens per werkzame stof. Rechts naast naam 
werkzame stof. 
3 Index Phytosanitaire. 
4 Pesticide Manual, onder 'Toxicology', 
inhoud: tekst, bijv: 'gevaarlijk voor bijen. Het 
middel zodanig toepassen dat geen schade van 
bijen kan worden toegebracht, 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
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gevaarlijkheid voor bron: 1 Index Phytosanitaire. 
overige insekten tbv inhoud: tekst, bijv. 'niet giftig voor nuttige 
biologische bestrijding insekten'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie', 
gevaarlijkheid voor bron: 1 officieel toelatingsformulier, bijlage B. 
vissen gebruiksaanwijzing. 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3., ge-
gevens werkzame stof. Rechts naast naam 
werkzame stof. 
3 Index Phytosanitaire. 
4 The Pesticide Manual, onder 'Toxicology", 
inhoud: bijv. bronnen 1 t/m 3 bevatten tekst bijv: 
'giftig voor waterorganismen. Het middel 
daarom zodanig toepassen dat het niet in het 
oppervlaktewater terecht kan komen'. 
Bron 4 bevat LC50 van een of meerder vis-
soorten. Voorkeur bij noteren van een LC50 
(wanneer er slechts 1 genoteerd wordt) : 
regenboogforel (rainbouw trout), meerval 
(catfish), karper (carp), 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
gevaarlijkheid voor 
vogels bron: 1 officieel toelichtingsformulier, bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3. 
Gegevens per werkzame stof. 
3 The Pesticide Manual, onder 'Toxicology', 
inhoud: bron 1 en 2 bevatten tekst, bijv: 'I.v.m. 
giftigheid voor vogels morsen van granulaat 
voorkomen. 
Bron 3 bevat LD5Û van een of meerdere vogel-
soorten. 
Voorkeur bij noteren van een LD50 (wanneer 
er slechts 1 genoteerd wordt) : kip 
(hen), duif (pigeon) en eend (mallard duck), 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
gevaarlijkheid voor 
zoogdieren bron: 1 Index Phytosanitaire. 
2 Agricultural Chemicals. Book II herbicides, 
onder 'additional information'. 
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inhoud: tekst, bijv. 'giftig voor wild' (gibier 
faune sauvage), 
geen informatie: invullen 'geen informatie' 
- gevaarlijk voor flora bron: geen bron gevonden. 
inhoud: -
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
- gedrag in bodem bron: 1 The Pesticide Manual, onder 'properties'. 
2 Agricultural Chemicals. Book II herbicides, 
onder 'additional Information'. 
3 onkruidbestrijding. Cursus voor specialisten 
en onderzoekers in de tuinbouw. 
inhoud: bijv. 'wordt in ca 7 dagen in de grond voor 
50% afgebroken tot niet toxische 
verbindingen'. 





bron: geen bron gevonden. 
inhoud: -
geen informatie: 'geen informatie'. 
bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage A. 
Wettelijk gebruiksvoorschrift. 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3., ge-
gevens werkzame stof. Rechts naast werkzame 
stof. 
inhoud: zes teksten zijn mogelijk. Deze teksten zijn 
genoemd in hoofdstuk 3.6.2. van de Gewasbe-
schermingsgids. 




- gewassen bron/inhoud: spreekt voor zich 
- tijdstip 
- gewasstadia bron: 1. o f f i c i ee l toe lat ingsformul ier . Bi j lages 




inhoud: gebruiksbeperkingen (van overheidswege 
gesteld of uit oogpunt van gewasschade) 
die betrekking hebben op 
gewasstadia. Naast de gewasstadia in woor-
den moeten tussen haakjes de gewasstadia in 
cijfers worden vermeld. Wanneer geen beper-
kingen bekend zijn moet "geen bijzonder-
heden" worden ingevuld. 
geen informatie: invullen "geen bijzonderheden". 
- kalenderperiode bron: zie bij de rubriek 'gewasstadia'. 
inhoud: gebruiksbeperkingen (van overheidswege 
gesteld) die betrekking hebben 
op kalenderperiode. Wanneer geen beper-
kingen bekend zijn moet "geen bijzonder-
heden" worden ingevuld, 
geen informatie: invullen "geen bijzonderheden", 
doel van bestrijding bron: afhankelijk van de module waarvan de achter-
grondinformatie onderdeel uitmaakt, 
inhoud: - insekten/schimmels/aaltjes/virussen: orga-
nisme noemen (Nederlandse naam). 
- onkruiden: een of meerdere van de groepen 
'eenjarige breedbladige onkruiden', 'een-
jarige grassen' en 'wortelonkruiden' noe-
men. Evt. soorten noemen, 
geen informatie: niet mogelijk, 
uitvoering bestrijding 
- dosering bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruikaanwijzing. 
2 het betreffende PD/CAD-Bericht. 
inhoud: dosering vermelden afhankelijk van organis-
me, grondsoort, gewas(stadium) etc. 
geen informatie: niet mogelijk. 
- toepassingstechniek 
(o.a. spuitvolume) bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3., ge-
gevens per werkzame stof. 
3 produktgidsen van diverse firma's, 
inhoud: in ieder geval het type behandeling vermel-




Verder teksten als : 
* 'spuitvolume: 600 1 water/ha'. 
* 'toepassing d.m.v. vliegtuig is verboden' 
geen informatie: niet mogelijk. 
bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing, 
inhoud: teksten, bijv: 
* 'niet mengen met fungiciden' 
* 'kan gemengd worden met fenmidifam'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
werking 
- aard van de werking bron: 1 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3., ge-
gevens per werkzame stof. 
inhoud: een of meerdere van de termen 'insekticide', 
'fungicide', 'nematicide', 'herbicide', 
'acaricide', 'molluscide'. 
geen informatie: niet mogelijk. 
- werkingsprincipe bron: 1 officieel toelatingsformulier 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3., ge-
gevens per werkzame stof. 
3 Handleiding 1987. 
4 Index Phytosanitaire. 
5 Onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: bijv: 
* ' remming van de Cholinesterase' 
* ' contact- en maaggif' 
* ' werkt systemisch' 
geen informatie: invullen 'geen informatie' 
- werkingsduur bron: 1 The Pesticide Manual, onder "uses". 
2 Gewasbeschermingsgids, hoofdstuk 3.6.3, ge-
gevens per werkzame stof 
3 Index Phytosanitaire. 
4 Onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: bijv: 
* 'korte werkingsduur' 
* 'werkingsduur ca 15 dagen' 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
- opnameweg bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
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2 Onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: dit onderdeel is alleen van belang 
voor herbiciden. Voorbeeld: 'middel wordt 
opgenomen via het blad', 
geen informatie: herbiciden — > invullen 'geen in-
formatie' 
overigen — > invullen 'niet van 
belang'. 
selectiviteits-
principe bron: 1 onkruidbestrijding. Dictaat LUW. 
2 Onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: hier moet beschreven worden waarop de 
selectiviteit van het middel berust. Dit is 
voor herbiciden van belang, omdat hieruit 
afgeleid kan worden welke omstandigheden het 
risico op schade vergroten. Voor ander 
pesticiden is dit van weinig belang, omdat 
deze stoffen over het algemeen weinig giftig 
zijn voor het gewas. 
Voorbeeld: 'verschil in bewortelingsdiepte 
tussen onkruid in gewas", 
geen informatie: herbiciden — > invullen 'geen in-
formatie' 
overige pesticiden — > invullen 'niet van 
belang' 
gevoeligheidstabel bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 betreffende PD/CAD-Bericht. 
3 informatie bestrijdingsmiddelenfirma's. 
4 Agricultural Chemicals. Boek II herbicides, 
inhoud: een lijst van alle organismen die in de 
module zijn opgenomen met de mate van ge-
voeligheid voor de betrokken werkzame stof. 











geen informatie: invullen '?' 
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gevoeligheidsstadium bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 betreffende PD/CAD-Bericht. 
3 Onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: het ontwikkelingsstadium van het organisme, 
waarin dit bestreden kan worden. Als voor-
beeld: 'bietevlieg: eieren en larven', 
geen informatie: invullen 'geen informatie', 
symptomen werking bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 Onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
3 Onkruidbestrijding. Cursus voor specialisten 
en onderzoekers in de tuinbouw 1980. 
inhoud: Deze rubriek is alleen voor herbiciden van 
belang. Het moet informatie geven over de 
vraag hoe het aan een organisme te zien is 
dat het middel effect heeft. Deze informatie 
lijkt voor insekten, schimmels of aaltjes 
niet van belang, 
geen informatie: herbicide — > invullen 'geen in-
formatie 
overige pesticiden — > invullen ' niet van 
belang' 
invloed weer bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 betreffende PD/CAD-Bericht. 
3 onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
4 onkruidbestrijding. Cursus voor specialisten 
en onderzoekers in de tuinbouw 1980. 
inhoud: bijv: 'regen binnen 4-6 dagen na toepassing 
vermindert de werking', 
geen informatie: invullen 'geen informatie', 
invloed bodem bron: zie bronnen bij rubriek 'invloed weer'. 
inhoud bijv: 'op grond met meer dan 5% humus neemt 
de werking sterk af'. 
geen informatie: invullen 'geen informatie'. 
schade 
- gewas bron: 1 o f f i c i e e l toe la t ingsformul ier . B i j lage B. 
Gebruiksaanwijzing. 





3 onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
4 onkruidbestrijding. Cursus voor specialisten 
en onderzoekers in de tuinbouw 1980. 
inhoud: informatie over de kans op gewasschade bij 
verschillende omstandigheden. Voor herbici-
den zal hier vaker wat worden ingevuld dan 
voor de andere pesticiden. 
Voorbeeld: 'kans op schade bij veel regen na 
toepasing'. 
geen informatie: invullen 'geen bijzonderheden'. 
bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 betreffende PD/CAD-Bericht. 
3 onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: informatie over het gevaar voor een volgge-
was na toepassing van een persistent pesti-
cide. Bijv: 'Na gebruik van ethofumesaat is 
het raadzaam voor het zaaien van het volg-
gewas te ploegen'. 
geen informatie: invullen 'geen bijzonderheden', 
bron: 1 PD/CAD-Bericht no 81-14. 
2 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
3 Mededelingen van het Centrum voor Onkruid-
onderzoek. R.U. Gent. 
inhoud: gewassen die wel of niet als vervangend ge-
was gebruikt kunnen worden na toepassing van 
een persistent pesticide. 
geen informatie: invullen 'geen bijzonderheden' of 
'niet van toepassing' (dit laatste geldt 
voor aardappelen, omdat hiervoor geen goed 
vervangend gewas bestaat). 
bron: 1 officieel toelatingsformulier. Bijlage B. 
Gebruiksaanwijzing. 
2 betreffende PD/CAD-Bericht. 
3 onkruidbestrijding. Dictaat R.U. Gent. 
inhoud: bijv: 'propachloor niet spuiten in de buurt 
van bloeiende tulpen of bloeiend graan, 
geen informatie: invullen 'geen bijzonderheden' of 
'niet van toepassing' (dit laatste geldt 
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voor grondontsmetting, omdat hierbij het 
middel wordt geïnjecteerd). 
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Bijlage 6. Fiche werktuigen voor mechanische onkruidbestrijding 
- bewerkingsnaam 
- gewasstadium 
- afstand tot de gewasrij 






Bijlage 7. Fiche injecteurs 







Bijlage 8. Interne mededelingen en publikaties 
SUIKERBIETEN: 
module "insekten na de zaai". Int. med. nr. 462 
module "bestrijding insekten en aaltjes bij en voor de zaai. Int. med. 
nr. 470 
module "bosmuizen". Int. med. nr. 477 
module "onkruidbestrijding". Int. med. nr. 482 
module "schimmels na opkomst". Int. med. nr. 485 
module "grondontsmetting". Int. med. nr. 494 
module "aaltjesonderzoek". Int. med. nr. 500 
module "rhizomanie". Int. med. nr. 503 
module "kiemplantbescherming van te bestellen zaaizaad". Int. med. nr. 502 
AARDAPPELEN : 
module "insekten in aardappelen". Int. med. nr. 473 
module "phytophthora in aardappelen". Int. med. nr. 476 
in concept zijn uitgewerkt: 
modu1 e "naj aarsgrondontsmetti ng" 
module "voorjaarsgrondontsmetting" 
module "rhizoctonia; knolbehandeling" 
module "rhizoctonia; grondbehandeling" 
ALGEMEEN : 
- Aarts, H.F.M., K. Hindriks & C.L.M, de Visser, 1986. Automatisierungs-
möglichkeiten in der Anbauberatung. In: Bergermeier, A. & A. Mangstl 
(Eds.). Fachinformationen für Landwirtschaft und Gartenbau: Datenbanken 
und PC-Anwendungen. Verlag Eugen Ulmer Stuttgart, 1986, 70-79. Jahrestagung 
der GIL in Bonn 1986. Agrarinfomatik. Informationsverarbeitung Agrar-
wissenschaft, Band 10. 
- Hindriks, K., P.W.J. Raven & C.L.M, de Visser, 1986. Teelt-
begeleidingssysteem bundelt kennis van experts. Boerderij/Akkerbouw, 
72, 1987, 30 juni, 16-AK - 17-AK. 
- Visser, C.L.M, de & Hindriks, K., 1987. Development of a decision 
support system with special reference to pest management in sugar 
beet. Proc. Int. Conf. on Pests in Agriculture, Paris, 1987. 
- Visser, C.L.M, de & Raven, P.W.J., 1988. Onderzoek naar en ontwikkeling 
van teeltbegeleidingssystemen. In: VIAS-Symposium, 1988. 
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Bi j lage 9. Voorbeeld van beslisboom, besl istabel en produktieregels. 
* beslisboom; attendering op cercospora (bladvlekkenziekte in suikerbieten). 
GEWASSTADIUM 25-49 
HUIDIGE DATUM: GEEN ATTÉNDERING 
+ < 
15 JULI- 15 SEPTEMBER <15 JULI OF >15 SEPTEMBER 
REGIO: 
j- <• 
ROND OF TEN ZUIDEN VAN ROERMOND 
SLiß-GEHALTE: 
TOT 12 % 
REEDS EEN BESPUITING 
BENOMYL UITGEVOERD ? 
+__< 
J 







: GEEN ATTÉNDERING 
ANDERE 
12 % OF'MEER 
REGIO 





: ZIE SCHEMA 3 : 
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* produktieregels (uitsluitend het pad dat met pijlen in de beslisboom 
is aangegeven): 
als (gewasstadium_25-49 & huidige-datum_15/7-15/9 & regio_rond-of-ten-
zuiden-van-Roermond & reeds-bespuiting_benomyl) 
dan "geen attendering op cercospora geldig" 
* beslistabel : 
CERCOSPORA tabel 1 
gewasstadium tussen 25 en 49 
huidige datum tussen 15/7 en 15/9 
regio rond Roermond 
slib-gehalte grond 
bespuiting met benomyl 
eerdere waarneming bladvlekken 
geen attendering 
ga naar CERCOSPORA tabel 2 






































Tot nu toe verschenen PAGV-uitgaven 
Verslagen 
1. Epipré-achtergrondinformatie; ir. I. van Leeuwen-Pannekoek, ir. K. Reinink en 
ir. F. H. Rijsdijk (LH), maart 1982 
2. Epipré-instructiemap 1982; ir. I. van Leeuwen-Pannekoek en ir. K. Reinink, 
maart 1982 f 5,-
3. Bedrijfseconomische evaluatie over 1975 t/m 1980 van de intensiteit van het 
grondgebruik op "De Schreef"; ing. H. Preuter, april 1982 f 5,-
4. Stikstofhoeveelheden op grasgroenbemesting en de invloed daarvan op het ge-
was suikerbieten; C. Mulder, augustus 1982 f 10,-
5. De invloed van het rooitijdstip op de stikstofbehoefte van drie suikerbietenras-
sen; ing. Th. Huiskamp, september 1982 f 10,-
6. De betekenis van vrijlevende wortelaaltjes bij maïs; ir. C. A. A. A. Maenhout et al, 
januari 1983 /10,-
7. Epipré-evaluatieverslag 1982; ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, december 1982 f 10,-
8. Onderzoek naar verschillen in opbrengst en kwaliteit van consumptie-aardap-
pelen in het zuidwesten van Nederland; ir. C. B. Bus, ing. K. W. Bosma (CA-Ba-
rendrecht) en ir. D. W. de Hoop (LEI), februari 1983 f 10,-
9. Acht jaar grondbewerkingssystemenonderzoek te Westmaas; ing. L. M. Lum-
kes, ing. I. Ovaa (Stiboka) en ing. H. Preuter, april 1983 
10. Epipré-instructieboekje 1983; ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, april 1983 110,-
11. Stomen van sorteergrond van aardappelen. Verslag van een praktijkproef; ir. C. 
D. van Loon en W. Th. Runia (Proefstation voor Tuinbouw onder Glas), augustus 
1983 
12. Een geautomatiseerd begeleidingssysteem voor de onkruidbestrijding in win-
tertarwe; achtergronden en instructie. Ir. H. F. M. Aarts en ing. H. Drenth, augus-
tus 1983 
13. Het effect van de intensiteit van de zaaibedbereiding op het kiembed en de op-
komst, opbrengst en kwaliteit van suikerbieten; ing. Th. Huiskamp, september 
1983 f 10,-
14. Verslag van een driejarig onderzoek naar de optimale stikstofgift voor bruine bo-
nen; G. J. Bom, september 1983 f 10,-
15. Epipré-evaluatieverslag 1983; ing. H. Drenth en ir. K. Reinink, januari 1984 . . . f 10,-
16. Factoranalyse-onderzoek in snijmaïs in Oost-Overijssel in 1981 en 1982. Ing. J. 
Boer, januari 1984 MO,-
17. Contactdag conservenpeulvruchten 1984. Ir. P. H. M. Dekker, januari 1984 . . . 
18. Rendabiliteit van continuteelt en nauwe rotaties van aardappelen en suikerbie-
ten op het proefveld PAGV1 (1978 t/m 1982) Ing. H. Preuter, maart 1984 f 10,-
19. Biologie en ecologie van kleefkruid (Galium aparine). Ir. W. G. M. vanden Brand, 
april 1984 f 10,-
20. Pootafstanden en gebruik van Alar en Rovral bij de teelt van Alpha-pootgoed. 
Ing. J. Alblas en B. v.d. Spek, januari 1984 f 10,-
21. Epipré 1984 - instructieboekje. Ir. K. Reinink en ing. H. Drenth, maart 1984 . . . /10,-
22. Resultaten van diep losmaken van zavelgronden in zuidwest-Nederland; 1978-
1982. Ing. J Alblas, april 1984 f 10,-
23. Resultaten kalibouwplanproeven op zeeklei. Ir. J. Prummel (IB) en dr. ir. J.Tem-
me (Nederlands Kali Instituut), mei 1984 f 10,-
24. Oogstplanning van bloemkool in "de Streek". Ir. R. Booij, oktober 1984 f 10,-
25. Beregeningsonderzoek bij asperges op de proeftuin "Noord-Limburg". Ing. D. 
van der Schans en ir. A. J. Hellings, oktober 1984 f 10,-
26. Kalibemesting voor aardappelen in de Brabantse Biesbosch en het Land van Al-
tena. Ing. J. Alblas, november 1984 f 10,-
27. Spruitkool bewaren aan de stam. Ing. J. A. Schoneveld, november 1984 /10,-
28. Verslag Inventarisatie Graanziekten 1984. Ing. W. Stol, januari 1985 f 10,-
29. Epipré-evaluatieverslag 1984. Ir. K. Reinink, februari 1985 
30. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit 
van snijmaïs en op de bodemvruchtbaarheid; Heino (zandgrond) 1972-1982. Ir. 
J. J. Schröder, maart 1985 M0,-
31. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de groei, opbrengst en kwaliteit 
van snijmaïs en op de bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging; Maarhee-
ze 1974 - 1984. Ir. J. J. Schröder, maart 1985 f 10,-
32. De invloed van grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit van 
snijmaïs en op de bodemvruchtbaarheid; Lelystad 1976 - 1980.1r. J. J. Schröder, 
maart 1985 f 10,-
33. Intensieve teeltsystemen bij wintertarwe. Dr. ir. A. Darwinkel, maart 1985 . . . . /10,-
34. Bedrijfseconomische gevolgen van beperking van de stikstof-bemesting op het 
akkerbouwbedrijf. Ir. B. A. ten Hag, ing. S. R. M. Janssens, ir. H. H. H. Titulaer, 
april 1985 f 10,-
35. Biologie en ecologie van zwarte nachtschade (Solanum nigrum). Ir. W. G. M. van 
den Brand, maart 1985 f 10,-
36. Epipré 1985 instructieboekje. Ir. K. Reinink, april 1985 f 10,-
37. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van snijmaïs. Ir. C. L. M. de Visser, ir. 
H. F. M. Aarts, april 1985 MO,-
38. Zuiveringsslib in de akkerbouw; Ir. S. de Haan en ing. J. Lubbers (IB), Ing. A. de 
Jong (PAGV), maart 1985 f 10,-
39. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van Engels en Italiaans raaigras, veld-
beemdgras en roodzwenkgras. Ir. C. L. M. de Visser, juni 1985 f 20,-
40. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van uienensjalotten. Ir. C. L. M. de Vis-
ser, juni 1985 f 10,-
41. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van spruitkool, sluitkool, bloemkool, 
boerenkool, Chinese kool, koolraap, koolrabi en broccoli. Ir. C. L. M. de Visser 
en J. Jonkers, juli 1985 
42. Themadag effecten van diepe grondbewerking in de akkerbouw en de volle-
grondsgroenteteelt, juli 1985 f 10,-
43. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van aardappelen, Ir. C. L. M. de Visser, 
augustus 1985 f 10,-
44. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van erwten, stambonen en veldbonen. 
Ir. C. L. M. de Visser, augustus 1985 f 20,-
45. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van wortelen. Ir. C. L. M. de Visser, sep-
tember 1985 f 10,-
46. Chemische onkruidbestrijding in de teelt van winterkoolzaad. Ir. C. L. M. de Vis-
ser, september 1985 f 10,-
47. Biologie en ecologie van melganzevoet (Chenopodium album). Ir. W. G. M. van 
den Brand, december 1985 /10,-
48. Verslag inventarisatie graanziekten 1985. Ing. H. P. Versluis, december 1985 . f 10,-
49. Natriumbemesting en natriumbehoefte van suikerbieten. Dr. ir. J. Temme en dr. 
J. G. H. Stassen, december 1985 f 10,-
50. Epipré instructieboekje 1986. Ing. W. Stol, april 1986 f 10,-
51. Studiedag kluitplanten. Ir. Ft. Booij en N. J. Snoek, juli 1986 /10,-
52. Biologie en ecologie van hanepoot (Echinochloacrus-galli). Ir. W. G. M. vanden 
Brand, juli 1986 r 10,-
53. Opkomstperiodiciteit bij 40 eenjarige akkeronkruidsoorten en enkele hiermee 
samenhangende onkruidbestrijdingsmaatregelen. Ir. W. G. M. van den Brand, 
oktober 1986 f 10,-
54. De teelt van wintertarwe als dekvrucht voor veldbeemd- en roodzwenkzaadge-
wassen. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986 f 10,-
55. De stikstofbemesting van zaadteeltgewassen Engels raai, veldbeemd en rood-
zwenk. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986 f 10,-
56. De invloed van het maaien van de tarwestoppel op ondergezaaide veldbeemd-
en roodzwenkzaadgewassen. Ir. W. J. M. Meijer, oktober 1986 /10,-
57. Benutting afvalwarmte bij vollegrondsteelten. Ing. J. A. Schoneveld, november 
1986 M0,-
58. Verslag inventarisatie graanziekten. Ing. J. M. van den Hoek, november 1986 . /10,-
59. Het bestrijden van verstuiven op landbouwgronden. Dr. ir. A. Darwinkel, novem-
ber 1986 f 10,-
60. Stikstofbemesting van wintertarwe. Ir. K. Reinink, december 1986 f 10,-
61. Toedienen van drijfmest in maïs. Ir. J. Schröder, februari 1987 
62. Bedrijfseconomische evaluatie van fabrieksaardappelen in continuteelt en in ro-
taties met suikerbieten en granen op het vruchtwisselingsproefveld AGM 600 
(1982 t/m 1985). Ing. H. Preuter, februari 1987 /10,-
63. De invloed van teeltmaatregelen bij winterkoolzaad op de zaadproduktie in 
Noord-Nederland. S. Vreeke, maart 1987 f 10,-
64. Themadag "Werkbaarheid en tijdigheid", 13 mei 1987 f 10,-
65. Invloed van plantaantal en potermaat op de opbrengst en de sortering van poot-
aardappelen. Ing. J. K. Ridder, mei 1987 f 10,-
66. Bewaren en voorkiemen bij pootaardappelen. Ing. J. K. Ridder, mei 1987 /10,-
67. Het globale informatiemodel Open Teelten, juni 1987 /10,-
68. Vervroeging van vollegrondsgroenten met afdekmaterialen. Ir. C. F. G. Kramer 
en J. T. K. Poll, september 1987 M0,-
69. Biologie en ecologie van vogelmuur (Stellaria media). Ir. W. G. M. van den 
Brand, september 1987 M0,-
70. Ontwikkeling van een biotoets voor het Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloi-
dogyne hapla). Ing. A. A. W. Zondervan, november 1987 f 10,-
71. Het EPIPRE-adviesmodel, een kritische analyse. Werkgroep EPI PRE, december 
1987 /10,-
72. Teelttechnische en economische aspecten bij de teelt van kleine witte kool. Ing. 
C. van Wijk, ir. C. Kramer, ing. G. Schroën en ir. R. Booij, januari 1988 f 10,-
73. Het optimale oogsttijdstip van snijmaïs. Ing. H. M. G. van der Werf, april 1988 f 10,-
74. Ontwikkeling van teeltbegeleidingssystemen voor aardappelen en suikerbieten. 
Ir. C. L. M. de Visser, ir. H. F. M. Aarts en ing. K. Hindriks, mei 1988 MO,-
